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GLOSARIO DE TERMINOS

Las siguientes definiciones hacen parte de la normatividad vigente y deben tomarse como
elementos conceptuales para la interpretación del documento escrito.
Agua residual: Desecho líquido proveniente de residencias, edificios, instituciones, fábricas
o Industria. (RAS, 2000)
Animales de abasto público o para consumo humano: los bovinos, porcinos ovinos,
caprinos, aves conejos, animales producto de la caza y otras especies que el Ministerio de
Salud declare aptas para dichos fines. (RAS, 2000)
Autoridad competente: Son las autoridades oficiales designadas por la ley para efectuar el
control del Sistema Oficial de Inspección Vigilancia Y Control en los predios de producción
primaria, el transporte de animales en pie, las plantas de beneficio, de desposte o desprese,
de derivados cárnicos, el transporte, el almacenamiento y el expendio de carne, productos
cárnicos comestibles y los derivados cárnicos destinados para el consumo humano, de
acuerdo con la asignación de competencias y responsabilidades de ley. (Ministerio de la
Protección Social, 2007)
Autorización Sanitaria: Procedimiento administrativo mediante el cual la autoridad
sanitaria competente habilita a una persona natural o jurídica responsable de un predio,
establecimiento o vehículo para ejercer las actividades de producción primaria, beneficio,
desposte o desprese, procesamiento, almacenamiento, comercialización, expendio o
transporte bajo unas condiciones sanitarias. (Ministerio de la Protección Social, 2007)
Beneficio de animales: Conjunto de actividades que comprenden el sacrificio y faenado de
animales para consumo humano. (Ministerio de la Protección Social, 2007)
Carga orgánica: Cantidad de materia orgánica presente en el agua, generalmente medida
como DBO5 (demanda biológica de oxigeno), aplicada a un proceso de tratamiento dado.
(RAS, 2000)
Fase de la cadena alimentaria: Cualquier punto, procedimiento, operación o etapa de la
cadena alimentaria, incluidas la materias primas, desde la producción primaria hasta el
consumo final. (Ministerio de la Protección Social, 2007)
Plantas de beneficio: son instalaciones de sacrificio de ganado manejadas por grandes y
pequeños productores que se encargan de llevar el manejo correcto de animales de abasto
publico, estas deben contar con los procesos adecuados de modo que aseguren la calidad de
la carne teniendo encuenta los estandares de salubridad para el manejo y sacrificio de ganado,
debido a esto Colombia atraves del instituto nacional de vigilancia de medicamentos y
alimentos INVIMA y el ministerio de protección social ponen en marcha el sistema oficial
12

de inspección y control de productos carnicos, comestibles y derivados destinados al
consumo humano, para ello se realizo un programa de inscripción de los mataderos con el
fin de que cada uno de ellos presente un esquema de cumplimiento con las normas estipuladas
para los mismo, quienes no cumplan con estas se haran acreedores de medidas sancionatorias
que oscilaran entre 10 salarios minimos vigentes debido a que estos procesos son de gran
interes para el territorio nacional.
Las plantas de beneficio, la industria procesadora de alimentos, los distribuidores mayoristas
y minoristas de carne y alimentos procesados, los restaurantes y los consumidores, utilizan
para su funcionamiento bienes y servicios ofertados por otras cadenas productivas.
(Presidencia de la República de Colombia, 1982)
Producción más limpia: se define como una estrategia integrada y continua de
prevención,aplicada a los procesos, productos y servicios, con el fin de lograr un uso más
eficiente de los recursos, dando lugar a un mejoramiento en el desempeño ambiental,
minimizando los desechos y los riesgos a la salud y al medio ambiente. (Bart Van Hoof,
2008)
Sacrificio: Procedimiento que se realiza en un animal destinado para el consumo humano
con el fin de darle muerte, el cual comprende desde la insensibilización hasta la sangría,
mediante la sección de los grandes vasos. (Ministerio de la Protección Social, 2007)

13

RESUMEN

Este documento tiene como principal objetivo la reducción de consumo de agua y
minimización de efluentes, por medio de estrategias de producción más limpia aplicadas en
la planta de beneficio de los frigoríficos BLE, la cual se encuentra ubicada en la Av. Ciudad
de Cali 15 A-91 en la localidad de Kennedy. Durante este proceso se plantearon alternativas
y generaron programas encaminados a la mejora del proceso para obtener un uso eficiente y
ahorro de agua; para esto se desarrollaron diferentes actividades mediante las cuales se
realizó una descripción detallada del lugar, con el fin de conocer todas las etapas y su
funcionamiento ya que el análisis de las mismas permitió la identificación de las zonas o
puntos críticos donde se hace ineficiente el uso del recurso hídrico.
Se estableció el control y seguimiento a los 8 medidores de agua ubicados en el cuarto de
bombas, para determinar su correcto funcionamiento identificando los consumos de agua
durante las horas de operación, de esta manera se evidenció el comportamiento de los datos
obtenidos y su variación. Cabe resaltar que los medidores mencionados no se encuentran
distribuidos en las diferentes etapas de la planta, se tiene solo un medidor general
dependiendo su uso o sector (Planta de sacrificio bovino, planta de sacrificio porcino,
consumo para aseo, agua subterránea tratada y acueducto principal).
Se hizo necesario realizar un levantamiento de planos estableciendo las zonas críticas por
medio del aforo de caudales en las dos plantas de sacrificio y de esta manera se pudo
determinar las cantidades de agua utilizadas para cada una de las etapas, adicionalmente se
compararon los datos obtenidos de los contadores y las mediciones de caudales para
determinar los consumos por res, por porcino y los consumos de operación en la planta.
Los puntos principales sobre los cuales se deben realizar las acciones correctivas para mitigar
el impacto, se plantearon las estrategias de ahorro para los diferentes sectores de la planta,
teniendo en cuenta el estado de las tuberías y mangueras, lavado de las instalaciones, uso de
dispositivos ahorradores, optimización del funcionamiento de la planta de tratamiento de
agua subterránea y disminución de los costos de operación; con excepción de las máquinas
que manejan caudales específicos requeridos para su funcionamiento.
Finalmente se aplicaron las matrices de selección de propuestas mediante las cuales se
plantearon las diferentes alternativas. Estas alternativas fueron analizadas por medio de una
matriz de priorización en donde se tuvieron en cuenta la viabilidad financiera, técnica,
institucional y ambiental, cuyos resultados fueron fundamentales para realizar los programas
de sistemas de ahorro, mantenimiento de mangueras, lavamanos y medidores,
implementación de sensores en el área de las duchas, y capacitación para el personal de la
planta.
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ABSTRACT
This paper's main objective is the reduction of water consumption and effluent minimization,
through cleaner production strategies applied in the processing plant of the BLE refrigerators,
which is located at Av. Ciudad de Cali 15 A -91 in the town of Kennedy. During this process
alternatives were proposed and created programs aimed at improving the process for efficient
use and conservation of water; for this different activities through which a detailed
description of the location was performed, in order to meet all stages and its operation since
the analysis of them allowed the identification of areas or critical points where it becomes
inefficient use developed of water resources.
Subsequently the control and monitoring at 8 water meters located in the pump room was
established to determine the correct operation of meters and establish water consumption
during the workday; in this way the behavior of the data obtained and its variation was also
evidenced. It should be noted that the above gauges are not distributed at different stages of
the plant, yes it has one overall depending on its use or sector (Ground beef slaughter plant
pig slaughter consumption toilet, treated groundwater and aqueduct principal).
Therefore it was necessary to perform surveying establishing critical areas through gauging
the two slaughter plants and thus are able to determine the amount of water used for each
stage, further we compared the data from the meters and flow measurements to determine
the consumption of beef, pork and consumption by operating on the ground.
Recognizing the main points on which to make the necessary corrective actions to mitigate
the impact, saving strategies for different parts of the plant were raised, taking into account
the state of the pipes and hoses, washing facilities use saving devices, optimizing the
operation of the treatment plant groundwater and decreased operating costs; except for
machines that handle specific flow required for operation.
Finally matrices selection of proposals by which the different alternatives for water savings
are raised regarding the aspects evaluated previously applied. These alternatives were
analyzed using a prioritization matrix where taken into account environmental financial
viability, technical, institutional and whose results were fundamental for maintenance
programs hose, sink and meters, deployment of sensors in the area showers, adaptation saving
systems and training for plant personnel.
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1. INTRODUCCIÓN

En la actualidad el uso inadecuado del recurso hídrico es una problemática que genera gran
preocupación, debido a los cambios que esta presenta en su composición. Un porcentaje
importante de agua se utiliza para abastecer los procesos industriales que buscan aumentar
su producción; es por esta razón que se ha visto la necesidad de tomar responsabilidad y
conciencia con todo lo relacionado al uso eficiente y reducción de consumo, implementando
actividades encaminadas al desarrollo sostenible, por medio de estrategias de mejoramiento
que permitan conocer la cantidad de agua requerida para la producción, y de esta manera
reducir el consumo en las diferentes etapas del proceso.
Esta investigación se desarrolló en el sector cárnico, ya que es uno de los procesos con mayor
demanda de agua por lo cual se propuso generar alternativas de mejora que permitan la
reducción en el consumo y al mismo tiempo en la facturación de éste insumo en los
Frigoríficos BLE, el cual es categorizado como Clase I de acuerdo con el decreto 1036 de
1991.
Este proyecto buscó apoyar el programa de ahorro y uso eficiente de agua, por medio de
opciones de producción más limpia, teniendo en cuenta que esta planta de sacrificio capta
agua subterránea, mediante concesión otorgada por la autoridad ambiental y posteriormente
es tratada en cumplimiento de estándares de calidad, adicionalmente está es combinada con
agua del acueducto de la ciudad de Bogotá. Las actividades desarrolladas fueron aplicadas
mediante tres fases:
Primera: En esta fase se identificó las características generales de los Frigoríficos BLE, el
proceso productivo (Trampa de aturdimiento, recolección de sangre, patas y cabezas, pieles,
viseras blancas, viseras rojas, decomisos y salón de oreo), el tratamiento de aguas residuales
con el que cuenta la compañía y los costos de operación del mismo.
Segunda: durante esta fase se realizó la cuantificación del recurso hídrico por etapas, por
medio del análisis del proceso (identificación, descripción), registros y mediciones de
consumos, detección de fugas, usos de agua en la planta ahorro y uso eficiente, también se
realiza el levantamiento de planos y la evaluación de oportunidades de ahorro y uso eficiente
de agua.
Tercera: Finalmente en esta fase se desarrolló una matriz de priorización en la que se
jerarquizan las estrategias de mejora, permitiendo definir la opción más adecuada respecto a
las características y funcionamiento de los Frigoríficos BLE.
Finalmente se entregó el programa de ahorro y uso eficiente acorde con lo evaluado durante
el desarrollo del proyecto, junto con las conclusiones y recomendaciones que permiten
complementar el documento. La aplicación de este, estará a cargo de los Frigoríficos BLE
bajo la aprobación del gerente de la compañía y el Ingeniero encargado del área ambiental.
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2

OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Generar opciones de mejora para la reducción de consumo de agua y minimización de
efluentes en los frigoríficos BLE, mediante la generación de un programa de ahorro y uso
eficiente del agua.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
1. Identificar mediante un diagnóstico la situación actual de consumo de agua y
generación de vertimientos en el frigorífico BLE.
2. Seleccionar las etapas críticas del proceso para plantear las opciones de
mejoramiento.
3. Realizar el planteamiento del programa de mejoramiento para el consumo de agua y
la generación de vertimientos del frigorífico BLE.
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3
3.1

MARCO DE REFERENCIA

MARCO TEÓRICO

El agua es una fuente fundamental para la vida en el planeta, aproximadamente un 75 por
ciento de la superficie terrestre está cubierta por ella, con una distribución del 97 por ciento
que corresponde a fuentes de agua salada y sólo un 3 por ciento de su volumen es dulce y
apta para el consumo humano; de esta última un 1 por ciento está en estado líquido y el 2 por
ciento restante se encuentra como reservas en estado sólido (Diego Arévalo Uribe, 2011).
Con los datos anteriores se muestra que el planeta cuenta con un recurso vital pero limitado,
que con el paso del tiempo está disminuyendo de forma acelerada por los procesos
productivos que son responsables del uso y la generación de vertimientos dirigidos a fuentes
hídricas, además por el incremento demográfico que aumenta el consumo y su posterior
contaminación.
El crecimiento poblacional no solamente genera una mayor presión sobre los recursos
naturales, en especial el recurso hídrico, sino aumenta los impactos negativos sobre estos. De
igual forma las industrias en búsqueda de aumentar su producción y con el fin de satisfacer
las demandas de la creciente población; hacen uso de los recursos de manera incontrolada o
insostenible. Es por esta razón que se ha visto la necesidad de tomar responsabilidad y
conciencia con todo lo relacionado al uso eficiente y reducción de consumo, en busca de la
solución a éste problema. Se ha incentivado la utilización de métodos que permitan llevar un
control respecto al uso de los recursos.
La recolección de datos diarios, permitirá tener una trazabilidad y cuantificar los niveles de
consumo, los cuales suministraran la información de los volúmenes de agua utilizada por
cada etapa del proceso en la planta de sacrificio. Se ha comprobado que la implementación
de mejoras y prevención en los sistemas productivos además de mitigar el impacto ambiental,
también reduce costos y optimiza el funcionamiento de las empresas.
Para la medición del volumen de agua, es necesario considerar tres variables importantes
como son: frecuencia, cantidad y tiempo. La información recolectada con la variables
mencionadas, proporcionarán las tendencias de producción de la planta de sacrificio. Es
pertinente llevar registros que permitan generar mayor control y una mejor gestión del
proceso productivo.
Estas actividades de cuantificación y de gestión de mejoras en el proceso productivo serán
aplicadas a los Frigoríficos BLE, el cual fue fundado en 1964, bajo el nombre de Frigorífico
San Martín razón social que fue cambiada en el 2009. Esté frigorífico cuenta con una
extensión, maquinaria y sistemas europeos, sistema de pesaje y sacrificio automático.
Interactúa con ganaderos, comisionistas, colocadores de carne y dueños de expendio a nivel
nacional. Es una planta de beneficio de exportación Clase I, de acuerdo con el decretos 1036
de 1991.
Actualmente el frigorífico cuenta con planes de gestión en residuos sólidos a partir de la
segregación en la fuente, tratamiento, recolección, almacenamiento temporal y disposición
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final de los residuos peligrosos y no peligrosos generados en las instalaciones.
Adicionalmente cuenta con un programa de vertimientos provenientes de los diferentes
procesos productivos y de apoyo mediante la operación de la planta de tratamiento de agua
residual, la cual cuenta con sistemas físicos, químicos y biológicos, con los cuales se asegura
la remoción de carga contaminante en un 95%, dando así cumplimiento a las exigencias de
la autoridad ambiental. Y finalmente con un programa de tratamiento de agua potable que
consiste en tratar el agua utilizada se extrae de pozo subterráneo, mediante concesión
otorgada por la autoridad ambiental, la cual se trata para su potabilización en cumplimiento
de estándares de calidad, mediante la operación de la planta de tratamiento de agua potable.
En relación a lo anterior este proyecto busca apoyar el Programa de ahorro y uso eficiente
de Agua objetivo que se cumplirá analizando las opciones de producción más limpia para el
proceso productivo. Estas actividades de mejora irán encaminadas a la reducción del agua en
aquellas etapas en donde le porcentaje de uso es alto y donde se identifique la oportunidad
de mejora.

Uso eficiente del agua
La realización de alternativas de mejora y uso eficiente del agua están hechas para generar
una reducción en el consumo de esta en procesos industriales sin modificar la calidad del
producto final, en la actualidad se ha hecho más fuerte la tendencia de aplicar estas
metodologías, haciendo uso de diversas herramientas de gestión ambiental que permitan
orientar los procesos a funcionar de una manera más óptima.
Indicadores de desempeño
Para la realización de propuestas es recomendable establecer una línea base o diagnóstico
de la empresa con el fin de conseguir la elaboración de programas más acertados que
permitan obtener datos eficientes en lo relacionado al consumo de agua, igualmente el uso
de herramientas como aforos de caudal, listas de chequeo y entrevistas son de gran
importancia en el desarrollo de proyectos encaminados a este fin. Para la realización de un
programa de ahorro y uso eficiente del agua es importante tener en cuenta que este aplique
de manera continua, para lo cual debe estar proyectado en base a la siguiente estructura:
planear, identificar las necesidades que se tienen, establecer planes de solución, ejecutar lo
planeado, revisión interna de objetivos alcanzados, actuar para corregir o eliminar los
problemas encontrados en la etapa de verificación.
Dentro de las principales opciones para el uso eficiente del agua se plantea la optimización
de procesos, implementación de dispositivos ahorradores, la reducción de pérdidas, reusó o
reciclaje del agua, utilización de aguas lluvias, cambios de hábitos y programas de
capacitación, cambios tecnológicos, modificación de los procedimientos.

19

Buenas prácticas
Establecer buenas prácticas relacionadas con los objetivos de reducción permite incorporar
la disminución de cotos puesto que con estas se busca obtener cambios positivos en los puntos
críticos evidenciados durante el diagnóstico de la empresa.
Cambios en las operaciones
Al realizar cambios en las operaciones del proceso productivo se pueden evidenciar
resultados positivos de manera más eficaz, debido a que dichos cambios pueden aportar de
manera significativa a las reducciones de consumo de agua, es claro que en todas las
empresas los métodos de operación son diferentes por lo tanto es importante plantear
alternativas acorde a los procesos manejados teniendo en cuenta la calidad e inocuidad de los
productos.

Alternativas
No todos los procesos industriales ni las áreas anexas a los mismos, requieren dela misma
calidad de agua, así para establecer medidas de recirculación, re-uso o reducción, es
indispensable conocer la calidad del agua en cada parte del proceso industrial.


Recirculación. Esta acción consiste en utilizar el agua en el proceso donde
inicialmente se usó. En general, la primera vez que el agua ha sido utilizada, cambia
sus características físicas y químicas y, por lo tanto, podría requerir de algún tipo de
tratamiento. Es necesario entonces conocerla calidad del agua demandada por el
proceso en cuestión, el nivel de degradación de su calidad en el mismo y, por ende,
el tipo de tratamiento necesario.



Re-uso. En esta situación, el efluente de un proceso (con o sin tratamiento) se utiliza
en otro que requiere de diferente calidad del agua. Es necesario determinar la calidad
del agua que requiere cada proceso, identificar qué efluentes podrían utilizarse y,
cuando corresponda, definir cuál sería el tratamiento mínimo requerido y los
mecanismos para transportar el líquido. El agua producto de los procesos de lavado
puede re-usarse en otros que requieran de una calidad menor, como sucede en el
enfriamiento, el transporte de materiales o la purificación de aire.



Reducción del consumo. Otra opción es reducir el consumo. Para ello es posible
optimizar los procesos, mejorar la operación o modificar los equipos o la actitud de
los usuarios del agua. Aquí es necesario calcular la cantidad de líquido requerida por
un proceso dado, comparada con el consumo real y evaluar opciones para disminuir
su consumo. (CORTES, 2007)
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3.2

MARCO NORMATIVO

En la Tabla 1, se presenta la selección de leyes, decretos y resoluciones acordes con la
temática trabajada, además de las normas por las cuales se rige el frigorífico para garantizar
un funcionamiento adecuado.

Tabla 1 Normatividad aplicada al proyecto y al funcionamiento de los frigoríficos

Ley 79
de 1986

Constitución política de Colombia de 1991.

NORMA

EXPEDID
A POR

Congreso de
la Republica

Congreso de
Colombia

APLICACIÓN

CONTENIDO

TÍTULO 1 DE LOS PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
Permite
implementar
factores para mitigar la
Artículo 8. Es obligación del estado proteger las
contaminación del agua por
riquezas culturales y naturales de la nación.
el
proceso
y
sus
vertimientos.
TÍTULO 2-CAPÍTULO 5-DE LOS DEBERES Y OBLIGACIONES
Con este artículo se puede
Artículo 79. Todas las personas tienen
apoyar para mostrar la
derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
importancia de proteger el
garantizará la participación de la comunidad
recurso hídrico, ya que su
en las decisiones que puedan afectarla. Es
contaminación está afectando a
deber del Estado proteger la diversidad e
las personas de la comunidad
integridad del ambiente, conservar las áreas
aledañas a la planta de
de vital importancia ecológica y fomentar la
beneficio y también a las que se
educación para el logro de estos fines.
abastecen de estas fuentes.
Es fundamental la aplicación de
Artículo 80. El Estado planificará el manejo
esta parte de la constitución ya
y aprovechamiento de los recursos naturales,
que estipula el uso del recurso
para garantizar su desarrollo sostenible, su
hídrico de manera adecuada y
conservación, restauración o sustitución.
la necesidad de controlar su
Además, deberá prevenir y controlar los
contaminación a través de la
factores de deterioro ambiental, imponer las
realización
del
proceso
sanciones legales y exigir la reparación de los
productivo de la planta
daños causados.
frigorífico BLE.
A partir de este artículo se
muestra a los agentes tanto Artículo 95. Es deber de las personas y del
externos como externos de la ciudadano Proteger los recursos culturales y
planta
de
beneficio
su naturales del país y velar por la conservación
responsabilidad y obligación de de un ambiente sano,
cuidar los recursos naturales.
Hace referencia directamente a
la mitigación de impactos y
deterioro del recurso.

Conservación y protección del recurso agua
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Ley 99 de 1993

Congreso de
Colombia

Esta hace énfasis en la
utilización de los recursos
(agua,
aire,
suelo)
y
adicionalmente el control de
todo tipo de vertimientos.

Ley 373 de 1997

Congreso de
Colombia

Se establece el programa para
el uso eficiente y ahorro de
agua

Decreto 2811 de 1974

Hace relación al uso del agua de
manera adecuada en cualquier
forma permitiendo garantizar
este recurso a generaciones
futuras.

Presidente
de la
Republica
de
Colombia

Este decreto hace referencia a
la disponibilidad del recuso,
para ser usado como dominio
público, pero garantizando
evitar su deterioro y daño

Artículo 30. Todas las corporaciones
autónomas regionales, ejecutaran acciones
que beneficien el medio ambiente y a los
recursos
naturales.
Además
dará
cumplimiento
y
aplicación
a
las
disposiciones legales sobre su disposición,
administración, manejo y aprovechamiento.
En esta Ley se establecen obligaciones para
las entidades prestadoras del servicio de
acueducto y para las Corporaciones
Autónomas Regionales que integran el
Sistema Nacional Ambiental (SINA).
En el marco de esta ley se deben formular los
programas de ahorro y uso eficiente del agua,
los cuales deben ser quinquenales y deberán
estar basados en el diagnóstico de la oferta
hídrica de las fuentes de abastecimiento y la
demanda de agua.
Dicta el código nacional de recursos naturales
renovables y protección del medio ambiente
Disposiciones generales capítulo 1, Artículo
77. Dispone la regulación y el
aprovechamiento de las aguas no marítimas
en todos sus estados y formas.
Titulo 2 -capítulo 1 Delos modos de adquirir
derecho al uso de las aguas.
Artículo 86-87.Toda persona tiene derecho a
utilizar las aguas de dominio público para
satisfacer sus necesidades elementales, las de
su familia, y las de sus animales, siempre y
cuando no cause perjuicios a terceros. El uso
deberá hacerse sin usar maquinaria o
aparatos, sin desviar el curso de las aguas y
sin deteriorar su cauce. Se podrá hacer uso de
las aguas de dominio privado, para consumo
doméstico exclusivamente.
Artículo 134. El estado realizara la
clasificación de las aguas y fijara su
destinación
y
posibilidades
de
aprovechamiento. Señalara y aprobara los
métodos técnicos más adecuados para los
sistemas de captación y tratamiento de aguas
para uso público y privado.
Artículo 138. Se fijaran zonas en las que se
prohíban descargar aguas sin tratamiento
previo y cantidades y concentraciones que
sobrepasen los niveles admisibles de aguas
negras o residuales industriales y domésticas.
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Decreto 1594 de 1984

Artículo 4. Establece criterios en cuanto a la
calidad, asignación de usos del recurso y
determinación de las características del agua
para cada uso.

Presidente
de
la
república de
Colombia

Reglamenta el uso del agua y
residuos líquidos

Artículo 48. Para uso industrial no se
establecen criterios de calidad con excepción
de actividades que relacionen la explotación
de causes, playas y lechos para los cuales se
tendrán en cuenta lo referente a sustancias
toxicas, irritantes, grasas y aceites flotantes,
PH.
Artículo 60. Se prohíbe el vertimiento de
residuos líquidos a calles, calzadas, canales y
sistemas de alcantarillado para aguas lluvias.

Decreto 1575
de 2007

Artículo 72. Todo vertimiento deberá cumplir
al menos con ciertos parámetros como son
temperatura, PH, grasas y aceites, solidos
suspendidos y DBO; según se estipula en el
decreto.
Presidente
de la
Republica
de
Colombia

Garantiza mantener la calidad
del agua y por esta razón se ve
la necesidad de implementar
métodos que mejoren el
proceso y disminuyan la
contaminación del mismo.

Por el cual se establece el sistema para la
protección y control de la calidad del agua
para consumo humano.

Decreto 3930 de 2010

Capítulo VI-Artículo 28. El Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
fijará los parámetros y los límites máximos
permisibles de los vertimientos a las aguas
superficiales y sistemas de alcantarillado
público.

Presidente
de
la
república de
Colombia

Establece
disposiciones
relacionadas con el recurso
hídrico, y los vertimientos que
se hacen este y al alcantarillado.

Artículo
37.
Las
actividades
de
mantenimiento preventivo o correctivo
quedarán registradas en la minuta u hoja de
vida del sistema de pre tratamiento o
tratamiento de aguas residuales del generador
que desarrolle actividades industriales,
comerciales o de servicios que generen
vertimientos a cuerpos de agua, documento
que podrá ser objeto de seguimiento,
vigilancia y control por parte de la autoridad
ambiental competente.
Capítulo VII-artículo 41. Toda persona
natural o jurídica cuya actividad o servicio
genere vertimientos a las aguas superficiales,
deberá solicitar y tramitar ante la autoridad
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ambiental competente, el respectivo permiso
de vertimientos.
Artículo 43. La evaluación ambiental,
Predicción y valoración de los impactos que
puedan derivarse de los vertimientos
generados por el proyecto, obra o actividad
sobre el cuerpo de agua y sus usos.
Descripción de actividades que permitan
prevenir, mitigar, corregir o compensar los
impactos sobre el cuerpo de agua.
Capítulo X-Artículo 75-76. Los suscriptores
y/o usuarios conectados a la red de
alcantarillado público, deberán revisar sus
actuaciones y adoptar las medidas necesarias.

Resolución
3957/2009

Decreto 2270 de
2012

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial fijará mediante
resolución, los usos del agua, criterios de
calidad para cada uso, las normas de
vertimiento a los cuerpos de agua y
alcantarillados públicos.

3.3

Ministerio
de salud y
protección
social.

Secretario
distrital de
ambiente

Por el cual se modifica el
Decreto 1500 de 2007,
modificado por los Decretos
2965 de 2008,2380,4131,4974
de 2009,3961 de 2011, 917 de
2012 y se dictan otras
disposiciones
Establece el control y manejo
adecuado de vertimientos al
sistema de alcantarillado

Este decreto hace alusión a las condiciones de
transporte, registros sanitarios, categorías,
también se establece el plan maestro,
sistemas HACCP.
Artículo 22. Es obligación dar tratamiento
previo a los vertimientos. Cuando las aguas
residuales no domesticas no reúnan las
condiciones de calidad exigidas para su
vertimiento a la red de alcantarillado público.

MARCO INSTITUCIONAL

A partir del marco institucional se mostrará la conformación y desarrollo que ha tenido los
Frigoríficos BLE.
Descripción Geográfica
Ubicación de los Frigoríficos BLE.
El frigorífico BLE Ltda. se encuentra ubicado al suroccidente de Bogotá, en el barrio Tintal
IV correspondiente a la localidad octava de Kennedy, en la dirección Avenida Ciudad de Cali
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15 A-91 la cual corresponde a las siguientes coordenadas graficas 4°39´39,04” al norte y
74°8´25,95” al occidente, como se evidencia en la Ilustración 1.

Ilustración 1 Ubicación Frigorífico BLE.

.

Fuente. Google Earth

Historia Frigorífico BLE Ltda.
En el año de 1955 funcionaba el matadero Boyacá ubicado en la Av. Rojas Pinilla Cuyas
instalaciones fueron adquiridas por Beatriz Leyva de Uribe quien se encargó de realizar su
administración, en el año de 1962 se tomó la iniciativa de ampliar la planta para lo cual se
adquirieron nuevos terrenos ubicados en el barrio la Floresta, los cuales contaban con los
permisos previos requeridos por las autoridades municipales, es en ese momento se realiza
el cambio de la razón social por Frigorífico San Martin de Porres Ltda.
En el año de 1967 La señora Beatriz Leyva de Uribe se retira de la administración dándole
paso al señor Alfonso Lara Hernández para asumir su cargo hasta el año de 1982, en este
mismo año entra a asumir el cargo gerencial el señor Bernardo Uribe quien durante su gestión
en el frigorífico adquiere un nuevo terreno para la ubicación de las instalaciones en el barrio
Tintal sobre la Av ciudad de Cali con calle 13, lugar en el cual se construyó la planta de
sacrificio, la cual inicio a funcionar en el mes de octubre de 1991.
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Para la puesta en marcha de la planta se contó con la colaboración de otras entidades como
son Vicon S.A para la realización de las vías de acceso, IPI Ltda para el diseño técnico y
montaje mecánico y Kansas City EE UU para la realización y suministro de infraestructura
en la línea de sacrificio, además de algunos ingenieros y profesionales que se encargaron de
la realización de la parte hidráulica, eléctrica y diseños de la planta de tratamiento de aguas
residuales; estas actividades se realizaron bajo la supervisión del ingeniero Enrique Uribe de
Leyva actual gerente general del frigorífico, quien asumió este cargo en el año 2000.
El frigorífico siempre se ha destacado por ser una empresa líder, ya que cuenta con la
implementación tecnológica adecuada, un excelente servicio al cliente, un buen control de
calidad del producto, teniendo en cuenta que para su producción se toman las medidas
necesarias para que esté presente condiciones óptimas.
Con la finalidad de mejorar el frigorífico tiene planteados varios proyectos como son la
ampliación y tecnificación del área de almacenamiento de producto terminado en cuartos
fríos tanto en la planta de ganado bovino como porcino, la ampliación y modernización de
la planta de desposte a fin de cubrir las necesidades de los clientes, por lo cual
implementamos el Sistema de Gestión de Calidad ISO 9001-2000, en el cual se obtuvo el
certificado con una organización de tan alto prestigio como lo es el ICONTEC en el año
2005, cuya re-certificación se obtuvo en el mes de diciembre del año 2008, para el
cumplimiento de la nueva normatividad y resaltando el compromiso con los consumidores.
La organización crea un área de mejoramiento continuo bajo la dirección del médico
veterinario quien gestionó las actividades necesarias para que la organización obtuviera la
certificación del sistema de HACCP, "Hazard Análisis and Critical Control Points", en el
mes de Diciembre de 2008, actualmente la planta funciona bajo la razón social de Frigoríficos
BLE Ltda cuenta con un departamento de gestión ambiental encargado de velar por que las
actividades realizadas dentro de la empresa cumplan con los requisitos exigidos por la
legislación Colombiana.

Descripción de la planta de beneficio Frigoríficos BLE
Según el decreto 1036 de 1991, se establecen los requisitos necesarios para el funcionamiento
de las plantas de beneficio que se encuentran catalogadas como clase I, en relación a la
capacidad de sacrificio y disponibilidad técnica. En relación a lo anterior, en la Ilustración 2
que se muestra a continuación, se presentan la clasificación de las plantas de sacrificio en
relación al número de cabezas de ganado que se sacrifican por día.
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CLASIFICACIÓN DE
MATADEROS

Ilustración 2 Clases de plantas de sacrificio según el número de reses y porcinos sacrificados.

Clase I

480 o más reses y 400 o
más cerdos

Clase II

320 o más reses y 240 o
más cerdos

Clase III

Capacidad instalada de
sacrificio en turno de 8
horas

160 o más reses y 120 o
más cerdos

Clase IV

40 reses y 40 cerdos

Minimo

16 reses y 16 cerdos

Fuente: Decreto 1063 de 1991

En la Tabla 2 se presentan la comparación de las instalaciones de los Frigoríficos BLE y los
requerimientos según las normativas mencionadas teniendo en cuenta los aspectos que
cumplen, a partir de visitas diagnóstico realizadas en las planta.

Tabla 2 Requisitos técnicos y sanitarios mínimos de estructura y funcionamiento en plantas de sacrificio

REQUISITOS NECESARIOS PARA PLANTAS DE
SACRIFICIO–CLASE I
Localización aislada de focos de contaminación, de industrias
contaminantes de viviendas
Área de protección sanitaria (cerco perimetral)
Servicios públicos de agua, luz, alcantarillado, aseo
Vías de acceso para carga y descarga
Corrales de llegada
Corrales de sacrificio
Corrales de observación por especie animal
Zona de lavado y desinfección de vehículos
Báscula para peso de animales en pie
Baño de ganado en pie
Salas de sacrificio separadas por especie

FRIGORIFICOS
BLE
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
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Área por canales retenidas
Sala de oreo y cuarteo
Sala de deshuese
Sistemas de refrigeración
Horno crematorio o incineradores
Depósito de decomisos
Sala de necropsia o matadero sanitario
Áreas para empaque de carne o subproductos
Sección de máquinas (calderas, compresores etc.)
Sala aislada para lavado y preparación de vísceras blancas
Salas refrigeradas para almacenamiento de vísceras blancas y
rojas
Área para proceso y almacenamiento de cabezas
Área para escaldado y almacenamiento de patas
Sala para recibir y pesar pieles
Bascula de riel para pesar canales
Sistema para almacenamiento de estiércol
Laboratorio
Oficina de inspección veterinaria
Sistema de tratamiento de aguas residuales
Tanque de reserva de agua potable
Almacén y bodegas
Oficinas administrativas
Área para servicio de manteniendo
Vestuario para el personal
Servicios sanitarios
Cafetería

√
√
√
√
X
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
X
√
√
√
√
√
√
√
√
√

Fuente. Decreto 1036 de 1991

Cabe mencionar que los frigoríficos BLE se rigen actualmente bajo el decreto 2270 del 2012,
por el cual se modifican el decreto expedido por el Ministerio de Salud y Protección Social
el día 04 de mayo como el nombre decreto 1500 de 2007, por el cual se establece el
reglamento técnico a través del cual se crea el Sistema Oficial de Inspección, Vigilancia y
Control de la Carne, Productos Cárnicos Comestibles y derivados Cárnicos Destinados para
el Consumo Humano y los requisitos sanitarios y de inocuidad que se deben cumplir en su
producción primaria, beneficio, desposte, desprese, procesamiento, almacenamiento,
transporte, comercialización, expendio, importación o exportación
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Distribución de la planta bovino
Ilustración 3 Plano de la distribución de la planta de sacrificio de bovinos
COMPRESORES

DESPACHO DE CAMIONES

ÁREA DE
EMPAQUE
DE SANGRE

ÁREA DE CALDERAS

CUARTO
FRIO 2

ÁREA DE
DECOMISO
S

CUARTO
FRIO 3
ENTRADA DE ANIMALES

CUARTO
CONTROL

ÁREA DE SACRIFICIO

CUARTO FRIO 4
ÁREA DE
DESPOSTE

CUARTO FRIO 5
CUARTO
FRIO 7

CUARTO FRIO 6

ÁREA DE
VISCERAS
ROJAS

ÁREA DE VISCERAS BLANCAS

ÁREA DE
PATAS

ÁREA DE
CABEZAS

DESPACHO DE CAMIONES

Fuente: Frigoríficos BLE.
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TORIL DE
ATURDIMIENTO

ENTRADA DE ANIMALES A SACRIFICIO

CUARTO FRIO 1

ÁREA DE
PIELES

CONDENSADORES

ÁREA DE OREO

En la Ilustración 3 presentada anteriormente, se puede observar la distribución con la cual
cuenta la planta de sacrificio de bovinos, es decir se especifica cada una de las áreas de la
cadena productiva; adicional a esto también se establecen las rutas de productos,
Subproductos y decomisos.
Cada una de estas áreas contiene actividades diferentes que permiten que el producto cumpla
con las condiciones técnico-sanitarias requeridas. A continuación se realizara una
descripción de cada una de estas zonas, según la ruta de la cadena productiva.
Recepción de bovinos:
En esta etapa se realiza la recepción del animal que son dispuestos en corrales como se puede
observar en la Ilustración 4, justo después de la solicitud de los respectivos documentos y
consideraciones previas o pre-operativas (antecedentes sanitarios de los animales),
inspección (documento de descripción de origen) y estado sanitario de los animales deben
ingresar a sacrificio, los animales que lleguen muertos son decomisados, y llevados a
sacrificios de emergencia si hay animales cojos o con heridas.

Ilustración 4 Corrales bovinos

Inspección veterinaria ante-mortem:
Los animales deben ser inspeccionados por un médico veterinario, con el fin de determinar
si el estado de salud en el que se encuentran es la que se requiere para destinarlos a consumo
humano.
El ganado debe descansar debidamente, no estar hacinado, los animales se deben presentar
limpios, sanos y previamente identificados de manera adecuada, el veterinario se debe basar
en las condiciones clínicas y patológicas para aceptar animales al sacrificio, los animales al
ser sacrificados deben contar con la información pertinente para que se permita la aplicación
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de medidas higiénicas y procedimientos de inspección que den como resultado la producción
de carne inocua y apta para consumo.
Los animales que no cumplan con los requisitos establecidos en la inspección ante-morte
debido a su estado son aislados en corrales aparte como se muestra en la Ilustración 5 , en
donde se toman las consideraciones necesarias respecto a su sacrificio.
Ilustración 5 Corrales de aislamiento de animales enfermos o
no aptos para sacrificio

Entrada del animal
Este es una línea comunicante entre los corrales y la planta de sacrificio, por este lugar ingresa
el animal en donde cuenta con el espacio suficiente para caminar, durante este recorrido el
animal es lavado con aspersores a presión que se encuentran ubicados a lo largo de la manga
de lavado como se muestra en la Ilustración 6, los cuales retiran la suciedad de la piel del
animal. El sistema de duchas funciona actualmente con 69 aspersores laterales, y 16
aspersores superiores.
Ilustración 6 Paso de corrales a línea de producción.
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Insensibilización:
Se utiliza una pistola de penetración de perno cautivo como el que se muestra en la Ilustración
7. Los animales se insensibilizan y pierden el conocimiento inmediatamente, los
trabajadores pueden manejarlos con una mayor seguridad.
Ilustración 7 Pistola de insensibilización

Desangrado:
Cuando el animal esta inconsciente se le encadena por el miembro posterior izquierdo, se le
realiza un corte en el cuello y se eleva para efectuar el desangrado. El corte se realiza desde
la línea media a partir de la mandíbula hasta el esternón; esto ayuda a que el desangrado se
efectué de manera rápida y limpia sin ensuciar el área del cuello. La segunda incisión, la del
desangrado propiamente, se realiza en el punto donde principia el esternón, siguiendo un
movimiento hacia el interior de la cavidad torácica y haciendo un pequeño giro en el cuchillo
para más tarde hace un movimiento de corte hacia el dorso y la cabeza del animal.
Ilustración 8 Izado del animal y retiro de cabeza
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Suspensión:
Para realizar la suspensión de la res es necesaria que se introduzca un gancho en el tendón de
Aquiles de donde se soportara el animal. Posterior a esto, se retiran los miembros posteriores
y delanteros.
Separación de piel:
La piel es separada por medio de los cortes en los miembros delanteros y el pecho que
realizan los operarios como se observa en la Ilustración 9, esta actividad depende de la
habilidad del operador que requiere que la piel sea extraída sin retirar los músculos y tejido
adiposo subcutáneo y posteriormente es alada hacia abajo, evitando que el exterior de la
misma entre en contacto con el torso del animal debido a que esta es la principal fuente de
contaminación del canal.
Ilustración 9 Descuero del animal

Corte de cavidades:
Luego de retirar la piel del animal, se realiza un corte en la piel que recubre la cavidad
torácica. En el momento de la evisceración, todos los órganos de la cavidad abdominal deben
ser extraídos antes de abrir la cavidad torácica; es importante entonces que el esófago este
desplegado de la tráquea y la cavidad abdominal. El esternón debe seleccionarse en el centro
sin cortar órganos ni el sistema digestivo, ya que este tiene una alta carga contaminante. La
línea media se debe trazar con un cuchillo antes de cortar el hueso y esterilizar el cuchillo.
Evisceración:
La evisceración de los bovinos es la parte más crítica del proceso. Cuando el animal se
encuentra listo para la evisceración el primer paso es cortar alrededor del recto y ligarlo de
tal manera que se evite la contaminación con heces. Deben ser esterilizados los cuchillos para
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evitar contaminación cruzada. En esta sección se realiza un lavado del intestino grueso como
se muestra en la Ilustración 10.
Ilustración 10 Área de vísceras blancas, Lavado de intestinos gruesos

Inspección de lesiones:
En la Ilustración 11 se observan las vísceras rojas que son inspeccionadas para detectar
posibles lesiones patológicas, su fin principal es no dar como apta para el consumo la carne
procedente de animales enfermos. Las vísceras rojas son lavadas con agua para disminuir su
temperatura con el fin de prever que se presenten daños en los órganos.
Ilustración 11 Inspección de vísceras rojas

Separación de canal:
Se procede a separar la canal en dos haciendo uso de sierras eléctricas. Esta actividad es
crucial, debido a que la mejor carne del animal se encuentra localizada cerca de la columna
vertebral. Si el operario comete un error, el daño normalmente será muy costoso. El canal
después de ser separado las dos partes del canal como se muestra en la Ilustración 12, es
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lavado con abundante agua adema del retiro de la medula espinal que puede ser causante del
daño de la carne.
Ilustración 12 Lavado de canales

Oreo:
Los canales son pasados a oreo en donde los operarios terminar de arreglar el canal, como se
muestra en la Ilustración 13. Luego de que las canales han tenido su tiempo de oreo, se
pueden despachar para la venta en medias canales o ir a un proceso de deshuese o desposte.
Ilustración 13 Salón de Oreo
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Maquinaria planta de bovinos
La maquinaria está distribuida a lo largo de todo el proceso, sin embargo existen varios
procedimientos que se realizan de forma manual.
Elevadores: Los elevadores son máquinas diseñadas para elevar el animal hasta el
transportador o la vía, este consiste en un transportador de cadena de retorno vertical
colocado de forma inclinada para elevar los animales sujetándolos de sus extremidades
posteriores y llevarlos la parte superior. (5PiGroup, 2011). En la Ilustración 14, se puede
evidenciar los sistemas de transporte los cuales están siendo revisados por el personal de
mantenimiento.
Ilustración 14 Sistema de suspensión animal.

Plataformas fijas: Estas son estructuras de trabajo ubicadas en varias secciones de la planta
principalmente en el área de sacrificio, estas se encuentran diseñadas para los operarios que
deben realizar su trabajo a este nivel, las plataformas están hechas en acero inoxidable van
fijadas a las columnas además cuentan con escaleras ubicadas en las partes laterales de
manera que los operarios puedan subir con facilidad. Como se muestra en la Ilustración 15,
La plataforma lleva integrados lavamanos con esterilizador de cuchillos y lava delantales.
(5PiGroup, 2011)
Ilustración 15 Plataformas fijas.
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Lava Cadenas: este sistema está compuesto por cuatro aspersores a lo largo de la caja
lavadora. Este lava las cadenas con el fin de retirar sangre y evitar que el sistema utilizado
para el retiro de la piel se trabe. En la Ilustración 16.
Ilustración 16 Sistema de lavado de cadenas para retirar la piel del bovino A) Sistema de
aspersores, B) Vista frontal.

A)

B)

Mesa de evisceración: Esta es una mesa de acero inoxidable que cuenta con una banda
transportadora del mismo material que se encuentra ubicada en la mitad de la línea de
faenado, por esta se realiza el transporte de estómagos o paquetes intestinales hacia los
cuartos correspondientes para que se haga en estos su respectivo lavado. En la Ilustración 17
se muestra la estructura de la mesa de evisceración, la cual cuenta en sus extremos con
boquillas aspersores de agua manteniéndola limpia constantemente y evitando que la sangre
y excrementos que caen en este lugar se peguen. (5PiGroup, 2011)
Ilustración 17 Mesa de evisceración.

Escaldadora de patas: Los frigoríficos BLE, cuentan actualmente con dos escaldadoras de
patas como se muestran en la Ilustración 18. En la primera escaldadora de patas se adicionan
a una tómbola vertical que giran al mismo tiempo que se le adiciona agua caliente para retirar
el pelo de las patas del animal y finaliza con una adición de agua fría para poder manipular
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las patas y se sacadas de la tómbola, esta máquina tiene una duración aproximada de 4
minutos por batch, y tiene una capacidad aproximadamente de 80-90 patas.
La segunda escaldadora es una cámara de lavado que cuenta con un sistema de tómbola
horizontal y aspas fabricada en acero inoxidable, tiene cubiertas giratorias funciona con agua
fría que se va calentando con la adición de vapor caliente suministrada en intervalos de
tiempo definidos por el operario por lo cual cuenta con un sistema de mezcla a vapor y
válvulas de apertura y cierre, la duración aproximada de este sistema es de 22 min y se
agregan de 50 – 70 patas por batch.
Ilustración 18 Escaldadora de patas A) Escaldadora 1; B) Escaldadora 2.

A)

B)

Lavadora de libros Es una máquina fabricada en acero inoxidable, funciona mediante un
ciclo automático, funciona con agua a 65°c, el ciclo de lavado es regulado por el operario.
La Ilustración 19 muestra las maquinarias con las que cuenta el frigorífico BLE, con el
siguiente funcionamiento: la lavadora 1 tiene una duración de 30 minutos para 80 libros y la
lavadora 2 tiene una duración de 20 minutos para 60 libros.
Ilustración 19 lavadora d libros A) lavadora 1; B) lavadora 2.

A)

B)

Lavadora de panzas: este sistema es conformado por dos unidades como se muestra en la
Ilustración 20, en donde las panzas son sumergidas en el tanque de lavado para retirar la
mayor cantidad de contenido ruminal y una segunda unidad donde estos son suspendidos y
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lavados por 4 aspersores que se encuentran en su interior los cuales están distribuidos
verticalmente
Ilustración 20 lavadora de Panzas A) Tanque de lavado; B) Suspensión y lavado final de panzas.

A)

B)

Lava cuajos: esta unidad es la encargada de lavar con agua caliente los cuajos extraídos del
sistema digestivo de la vaca, la duración es de 4 min aproximadamente en agua hirviendo.
Luego estos son pasados a los tanques de enfriamiento.
Ilustración 21 Lavado de Cuajos.

Pasteurizadora: La pasteurizadora es una máquina que tiene como función lograr que los
alimentos que se introducen en ella queden libres de bacterias por medio del calentamiento
de los mismos a elevadas temperaturas, haciendo que se conserven sus propiedades y
características. Este procedimiento es realizado para a los canales que serán almacenado en
los 6 cuartos fríos que posee la planta de bovinos.
Ilustración 22 Pasteurizadora para carne almacena en los cuartos fríos
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Distribución de la planta de porcinos
Ilustración 23 Plano de distribución planta de sacrificio de porcinos

BALANZA
CORRALES DE PORCIONOS

ÀREA DE OREO
CORRAL DE
LAVADO
ATURDIMIENTO
Y SANGRIA
CUARTO
FRIO
ÀREA DE
SACRIFICIO

ÀREA
VICERAS
BLANCAS

ACCESO

ALMACENAMIE
NO DE SANDRE

ÀREA DE
DESEMBARQUE

ÀREA
VICERAS
ROJAS

Fuente: Frigoríficos BLE.
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En la Ilustración 23, se presenta la distribución de la planta de sacrificio de porcinos, en
donde se especifica cada una de las áreas de la línea de la cadena productiva; en el plano se
establecen las rutas de productos, Subproductos y decomisos. Para que el producto cumpla
con las condiciones técnico-sanitarias requeridas se deben establecer ciertas actividades en a
cada una de las áreas.
La descripción que se presenta a continuación menciona las actividades en cada una de estas
zonas de la ruta de la cadena productiva.
Recepción de porcinos:
En esta etapa se realiza la solicitud de los documentos respectivos de los animales,
permitiendo así tomar las consideraciones previas pre-operativas, de inspección y de estado
sanitario. Los animales después de la recepción son ubicados en corrales como se muestran
en la Ilustración 24, estos están recubierto para el control del estado del clima, después de
que estos corrales son desocupados se procede a barrerse y lavado general.
Ilustración 24 Corrales de Porcinos

Inspección veterinaria ante-mortem:
Los porcinos deben pasar por el médico veterinario para que puedan determinar el estado de
salud de los animales como se evidencia en la Ilustración 25, si está acorde a las condiciones
clínicas y patológicas requeridas para que este sea inocuo y apto para consumo humano.
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Ilustración 25 Inspección del veterinario para determinar el estado de Cerdo

Fuente: Marco Antonio Macías Delgado

Cajón de aturdimiento:
La Ilustración 26 muestra el cajón de aturdimiento, etapa en la cual se le suministra al animal
ciertas cantidades de monóxido de carbono que al ser inhalados, produce adormecimiento
hasta llevarlos al estado de insensibilización.
Ilustración 26. Cajón de aturdimiento

Canal de sangría:
Cuando el animal se encuentra en estado de inconciencia, se le realiza un corte en la yugular
para causar el desangrado, este es encadenado del miembro posterior izquierdo y es elevado
para que el desangrado se efectúe en su totalidad como se muestra en la Ilustración 27. La
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sangre es recolectada y dirigida al cuarto de almacenamiento de sangre, posteriormente se
realiza su comercialización.
Ilustración 27 Canal de Sangrado

Flageladora 1:
La flageladora que se observa en la Ilustración 28 es la que retira la sangre que queda en el
animal, ya que en los porcinos a diferencia de los bovinos no se les realiza retiro de la piel,
esta limpieza se hace por medio de una máquina que cuenta con aspersores y un sistema
interno de barrido.
Ilustración 28 Flageladora 1 A) vista lateral B) vista Interna

A)

B)
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Túnel de escaldado- depiladora:
La cabina de la Ilustración 29 funciona con agua a altas temperaturas permitiendo que al
pasar el animal y hacer contacto con la piel esta abre los poros y permite que el pelo grueso
se retire.
Ilustración 29 Túnel de escaldado.

Poleas:
Cuando el animal sale de la depiladora es izado por el sistema de poleas que se presenta en
la Ilustración 30, nuevamente se iza por el tendón de Aquiles con el uso de los ganchos y se
procede a realiza el retiro de los cacos de las patas y se realiza la eliminación del pelo grueso
que no pudo ser retirado en la depiladora.
Ilustración 30 Sistema de poleas y ganchos para la suspensión del cerdo
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Flageladora de secado:
En la Ilustración 31 se muestra la flageladora de secado, que es un túnel mediante el cual
pasa el animal y es secado por medio de aspersores de aire, a la salida de este túnel un operario
es encargado de realizar la recepción del animal para retirar el pelo fino que no fue eliminado
en las etapas anteriores haciendo uso de un chamuscador.
Ilustración 31 Flageladora de secado.

Flageladora de lavado
En esta sección se realiza nuevamente un lavado permitiendo retirar las impurezas que deja
el proceso realizado con el chamuscador.
Evisceración
Los operarios encargados de esta etapa realizan el procedimiento de retiro de vísceras rojas
y blancas para ser almacenadas por separado en cada uno de los cuartos correspondientes,
donde se les realiza el lavado y limpieza. En la Ilustración 32 imagen A) se puede observar
como el operario hace los cortes para separar las vísceras que corresponden a Intestino
delgado, intestino grueso y buches, en la imagen B) el operario utiliza una manguera que es
introducido por el intestino grueso para retirar lo que contiene en el interior.
Ilustración 32 limpieza de vísceras blancas A) Alistado de aparato digestivo B)
lavado de intestino grueso.

A)

B)
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Oreo:
El producto final se deja suspendido en el salon de oreo como se muestra en la Ilustración
33, en este cuarto permanece durante un tiempo determinado para luego realizar su
distribución.
Ilustración 33 Salón de Oreo.

Maquinaría de la planta de sacrificio de porcinos
(5PiGroup, 2011)El frigorífico BLE cuenta con maquinaría tecnificada que permite que su
operación sea más eficiente y rápida, estos equipos están distribuidos a lo largo de planta de
porcinos según su función; a continuación se muestra su descripción de forma detallada.

Cámara de insensibilización CO2: Los animales entran a esta cámara de insensibilización
donde automáticamente aspiran el gas que es suministrado en esta área con una duración de
40 a 60 segundos que es el tiempo que se considera adecuado para que estos queden en estado
de completa inconciencia.
Ilustración 34: cámara de insensibilización con monóxido de carbono.
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Transportadores: Maquinaria diseñada para el transporte aéreo de animales de forma
automática, al igual que la máquina de bovinos cuenta con elevadores que llevan al animal a
la parte superior sujetándolo de sus extremidades posteriores. (5PiGroup, 2011)
Ilustración 35. Sistema de suspensión de porcinos.

Flageladora limpiadora: esta máquina es diseñada para la eliminación de suciedades
acumuladas en el animal, el funcionamiento se realiza mediante el movimiento de unos ejes
a través de un motor reductor, estos ejes disponen de unos látigos los cuales flagelan al
animal. De esta manera es arrancada la suciedad que esta pueda tener, La máquina dispone
de un sistema de duchas o boquillas aspersores, que son accionadas automáticamente en el
momento que la máquina se pone en marcha. Este sistema mejora la limpieza. (5PiGroup,
2011)
Ilustración 36 Flageladora de lavado.
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Túnel de escaldado: El Túnel de escalde vertical con sistema de duchado con agua caliente
a presión e inmersión de la cabeza del cerdo, está diseñado para realizar el calentamiento de
los animales, con este tratamiento se pretende que los poros de la piel del animal se abran, de
forma que el proceso de depilado del animal resulte más fácil. La máquina consiste en una
cuba de acero inoxidable, cerrada mediante paneles de aislamiento, dichos paneles están
colocados de forma que el cerdo al estar colgado del transportador pase por interior a lo largo
del recorrido, la cuba dispone de duchas a diferentes alturas de forma que el animal quede
mojado en todo su contorno.
Ilustración 37 Túnel de escaldado.

Depiladora: Máquina diseñada para el depilado de cerdos, Consiste en un eje giratorio el
cual va provisto de palas de goma, al girar dicho eje se consigue que el animal gire sobre su
propio eje de forma que las palas de goma arrancan los pelos del animal al mismo tiempo
que la epidermis superficial. (5PiGroup, 2011)
Ilustración 38 Depiladora para el retiro de pelos grueso de los porcinos.

Chamuscador: El Horno chamuscador totalmente automático, sirve para eliminar el resto
de pelo después del proceso de flagelado y depilado, Consiste en cuatro columnas con
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quemadores, los cuales apuntan al centro de la máquina, de forma que cuando pasa el animal,
se activan dichos quemadores, provocando una llama que abarca todo el animal.

Servicios y vestuarios
Durante las visitas de campo realizadas en los Frigoríficos BLE, se desarrolló la revisión a
cada una de las plantas de sacrificio y área administrativa se generó un inventario de unidades
sanitarias determinando el estado y funcionamiento de cada una de estas. Con la información
recolectada se generó la Tabla 3 que se presenta a continuación:
Tabla 3 Inventario de unidades sanitarias en las plantas de sacrificio y área administrativa

ÁREA
Vestier 1
Vestier 2
Vestier 3
Vestier 4
Vestier 1
Vestier 2
Vestier 3
Vestier 4
Baño 1
Baño 2
Baño 3
Baño 1
Baño 1
Baño 2
Baño 3
Baño 1
Baño 1
_
TOTAL

LAVAMANOS SANITARIOS ORINALES DUCHAS OTRO
BOVINOS
2
2
2
2
_
3
2
2
3
_
3
4
3
3
_
1
1
1
1
_
PORCINOS
2
2
_
2
_
2
2
2
2
_
2
2
_
1
_
2
2
2
2
_
USUARIOS
1
2
1
_
_
2
2
2
_
Poceta
2
1
_
_
Poceta
INVIMA
Fuera de
1
1
_
_
servicio
GERENCIA
1
1
_
_
_
1
1
_
_
_
1
1
_
_
_
RECEPCIÓN
1
2
_
_
_
MANTENIMIENTO
1
1
1
1
_
CAFETERÌA
__
__
__
Lavaplatos
27
28
16
17
3
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En total la planta tiene en funcionamiento 27 lavamanos, 28 sanitarios 16 orinales y duchas
respectivamente y adicional a esto se cuenta con 2 pocetas para el lavado de utensilios de
aseo y un lavaplatos para el área de cafetería.
En general el estado de todas las unidades sanitarias se encontraban en buen estado y se
encuentran funcionando, no se percibió ninguna fuga o goteo durante el recorrido, sin
embargo se presentaron evidencias que hay diferentes clases de sistemas.
Lavamanos
En la Ilustración 39 se presentan los tipos de lavamanos que poseen los frigoríficos BLE los
cuales se describen a continuación:
A) Se encuentran los grifos con ruleta, estas unidades no es el tipo de grifo más adecuado,
debido a que los empaque pueden desgastarse por el uso y generar goteos, además
es usual que presenten consumos innecesarios cuando se tienen las manos ocupadas
o los tiempos muertos de cerrado son un poco más largos que otro sistema.
B) Grifo monomando, la apertura, cierre y mezcla de agua se efectúa mediante una sola
palanca, estos puede disponer de limitador de caudal. Es más adecuado que el grifo
de ruleta.
C) Grifos con temporizador, es un grifo esencialmente orientado a la economía del agua
y pensado para aquellos lugares de uso público o donde se puedan quedar las llaves
a medio cerrar o abiertas. Este temporizador debe calibrarse dependiendo de donde
esté ubicado.
Ilustración 39 Tipos de lavamanos en las plantas y área administrativa A) Grifo de ruleta; B) Grifo
monomando; C) Grifo de temporizador.

A)

B)

C)

Como opción de mejora para los frigoríficos se recomienda el uso de sensores o con celda
fotoeléctrica los cuales utilizan la tecnología de infrarrojos para detectar la presencia de las
manos y el cerrado es automático.
Inodoros
Los sanitarios que fueron evaluados en su mayoría tienen la capacidad de 6,0 litros por
descarga, sin importar el sistema con el cual funcionaban, y una inodoro ahorrador de doble
descarga 6,0- 4,0 litros y los cuales se presentan en la Ilustración 40.
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A) Los Inodoros con pulsador / tirador: son los más comunes los cuales funcionan con
por gravedad, la cisterna esta adosada a la tasa y la descarga se realiza mediante un
pulsador, estas pueden tener gastos incensarios cuando la persona descarga más del
agua requerida.
B) Es posible que la cisterna que tiene la cisterna en el interior de la pared tengan el
sistema elevado o estas conectadas directamente a la tubería
C) Las cisternas que funcionan con temporizador pueden tener consumos innecesarios
cuando el botón quede trabado y lo cual puede ser responsable de grades perdidas.
D) Sistema de doble descarga y de interrupción de descarga, pueden ahorrar agua
mediante la incorporación de un sistema de descarga que permite escoger entre dos
volúmenes distintos de descarga de agua (6-9 litros o 3-4 litros).
Ilustración 40 Tipos de Inodoro A) Inodoros con pulsador B) Inodoros con cisterna elevada C) Inodoros con
Sistema doble descarga,

A)

B)

C)

D)

Orinales
Los orinales que se observaron en los baños del frigorífico eran con temporizador los cuales
están provisto de un pulsador cuyo accionamiento provoca una abundante descarga de agua,
permaneciendo abiertos por un corto periodo de tiempo, como el que se muestra en la
Ilustración 41.
Ilustración 41 Orinales de temporizador.
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El uso de orinales se recomienda por la cantidad de agua por descarga en comparación con
los inodoros, Sin embargo la adecuación que se le puede realizar a estos es el uso de célula
fotoeléctrica, con tecnología de infrarrojos para detectar la presencia de un usuario.

Duchas
Las duchas se encontraron con un funcionamiento óptimo del 80% puesto que algunas
presentan averías, puesto que no contaban con la válvula que permite manejar la presión de
la ducha y otras en las cuales hacían uso de bolsas para dirigir el chorro como se puede
observar en la Ilustración 42.
Ilustración 42 Duchas de vertieres planta de Bovinos.

Lavaplatos
El lavaplatos tiene un consumo aproximado de 435 L/día debido a que la cafetería prepara
entre 30-25 almuerzos y desayunos para los operarios del frigorífico.
Ilustración 43 lavaplatos de la cafetería
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Pocetas
Se identificaron dos pocetas, que son utilizadas para el desarrollo de las actividades de aseo,
estas llaves tienen buena presión, no presentan goteo.
Ilustración 44 Pocetas

Filtros
Adicional a las unidades mencionadas anteriormente, se presentan otras zonas que poseen
lavamanos y lavabotas, los cuales son de uso obligatorios para realizar el ingreso a la planta,
para dar cumplimento con los requisitos sanitarios.
Tabla 4 Inventario de lavabotas y lavamanos

ÀREAS
BOVINOS
Filtro 1
Filtro 2
Filtro 3
PORCINOS
Filtro 1
Filtro 2
Filtro 3
TOTAL

LAVABOTAS

LAVAMANOS

1
4
2

1
3
2

2
3
2
14

2
2
2
12

En total se presentan 14 lavabotas y 12 lavamanos como los que se muestran la Ilustración
45. Los lavabotas funcionan con un sistema de palanca que permite graduar el flujo del agua,
en el caso de los lavamanos se presenta un sistema de temporizar de flujo, pero en algunas
unidades se recomienda hacer un ajuste a los tiempos ya que son demasiado largos y un
mantenimiento en los pedales que en ocasiones quedan trabados.
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Ilustración 45 Unidades obligatorias para el ingreso a las plantas A) Lavabotas; B)
lavamanos

A)

B)

Lavamanos en el interior de las plantas
Estos se encuentran en cada una de las unidades en las cuales el operario debe hacer el lavado
de manos, indumentaria y utensilios. Durante la visita de campo se detectó que algunos
presentaban goteos y fugas, las cuáles fueron tenidas en cuenta para la elaboración de las
estrategias de uso racional del agua.
Tabla 5 Número de lavamanos en las plantas

AREAS
BOVINO
PORCINOS
TOTAL

LAVAMANOS
33
14
47

Los lavamanos dentro de la planta poseen un consumo alto debido a que los operarios lo
utilizan constantemente, en un baño de 15 segundos para lavado del cuchillo y 20 para el
lavado de manos. Esta operación la realizan cada 3 bovinos o porcinos es decir cada 1 -2
minutos. En algunos casos se presenta esterilizadores para cuchillos al lado de los lavamanos
como se muestra en la Ilustración 46.
Ilustración 46 lavamanos en el interior de las plantas.

54

Planta de agua residual
Durante la operación de los Frigoríficos BLE en las actividades de sacrificio de bovino y
porcino se producen residuos líquidos que contienen una composición muy variada,
presentando una mayor contenido de residuos orgánicos biodegradables, sólidos
sedimentables, grasas y aceites, sólidos suspendidos.
La presencia de sangre, heces fecales, grasas y aceites contenidos en los vertimientos de
ambas plantas de sacrificio son los responsables de generar una alta cantidad de materia
orgánica, por esta razón y con el fin de establecer la calidad del agua, se midieron parámetros
físico – químicos (DQO, SST y GYA) estableciendo las condiciones del vertimiento emitido
al Río Fucha.

Operación de la planta de tratamiento de agua residual
Pre-tratamiento
1. Las aguas residuales se hacen pasar a través de un cribado, que tiene como función retener
la mayor cantidad de sólidos de gran tamaño.
Ilustración 47 Residuos sólidos antes del cribado

2. Bombeo de vertimiento, después de retirarle el material grueso este es enviado a dos
tamices estáticos que son los responsables de remover las partículas de menor tamaño.
3. Sedimentadores primarios, se deposita el vertimiento en tres sedimentadores los cuales
por efectos de gravedad hacen que las partículas se decanten dirigiéndose al fondo del
sedimentador.
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Ilustración 48 Sedimentadores primarios.

En el caso del contenido ruminal este es pasado por una tolva el cual dirige a unos
tamizadores estáticos que retiran la mayor cantidad de material grueso, que
posteriormente es deshidratado eliminando la mayor cantidad del líquido el cual se envía
a los sedimentados y el material sólido resultado del proceso de centrifugado que es
dirigido a las zonas de compostaje.
Ilustración 49 Procesamiento del contenido ruminal A) Tamizadores estáticos; B) Tolva; C) composturas.

A)

B)

C)

Tratamiento primario
1. Tanque de igualación, en esta se hace la recepción del líquido residual proveniente
de los sedimentadores, en esta se pretende homogenizar las condiciones del
vertimiento, como el caudal, la carga orgánica. Con ayuda de dos agitadores y
aireadores superficiales se logra la mezcla.
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Ilustración 50 Tanque de Igualación.

2. Canaleta Parshall, esta estructura es conveniente para causar una mezcla rápida y
lenta en el flujo del vertimiento, en esta unidad se produce la adición del coagulante
y floculante.
Ilustración 51 Canaleta parshall A) mezcla rápida; B) Mezcla lenta.

A)

B)

3. Unidad DAF, el material en suspensión como grasas, aceites y sólidos en suspensión
son llevados a la superficie por medio de aireadores, los cuales son removidos por
barredores mecánicos, dirigidos a una tolva que los dispone en un tanque recolector.
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Ilustración 52 Unidad DAF.

4. D. canter, las grasas y lodos removidos de la unidad anterior (DAF) son dispuestos
en el tanque colector que funciona como una centrifuga, el cual los deshidrata y
finalizan como compostaje con el contenido ruminal.
Ilustración 53 D. canter A) Salida de material removido del DAF para ser procesado en el D.canter B) Torre
cónica D.canter.

A)

B)

Tratamiento secundario
1. Filtro Percolador, el agua residual ingresa al filtro y recolecta el 50 % del agua en
los canales estructurales que es recirculada varias veces, el otro 50% es enviada
nuevamente a los sedimentadores secundarios para adición de floculante.
2. Estabilización de vertimiento, en estas lagunas permanece el agua residual por 7 días
tiempo en el cual se produce una reducción de aceites u gras por la acción microbiana,
sedimentación de algunas partículas.
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Ilustración 54 Laguna de estabilización.

A)

B)

Tratamiento terciario
1.

Tratamiento de lodos, los lodos de los sedimentos primarios, secundarios y las
grasas del DAF son recolectados en el Dcanter para ser deshidratadas y utilizadas
para compostaje.
Ilustración 55 A) lodos procedentes del tratamiento; B) Composteras.

A)

B)

Compostaje
El tratamiento de compostaje que se le da al rumen generado dentro del frigorífico tiene
como finalidad transformarlo dándole un uso más eficiente obteniendo un abono natural,
para ello dentro de las visitas realizadas se evidencio la cantidad de material mensual a
disponer para este proceso como se observa en la Tabla 6.
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Tabla 6 Material compostado por mes en el frigorífico

Total del material a
compostar ( kg)
618750
598950
564300
580950
670050
-------101550
704550
755150
703450
624800
--------

MESES
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Material
compostado (kg)
679950
695250
637200
667350
707400
---------811800
642950
679800
554950
522500
----------

Matriz de impacto – Componente agua
La matriz de impacto ambiental muestra los efectos que causan las actividades que relacionan
el componente agua y la actividad que los genera, de manera que se puedan calificar con
mayor facilidad y evidenciar cuales son las que tienen un impacto alto en el recurso hídrico,
para esto se utilizó un puntaje de 1 a100 y se manejaron los siguientes indicadores:

Tabla 7 Calificación según impacto ambiental

1-20
21-40
41-60
61-80
81-100

Bajo
Medio-bajo
Medio
Medio-alto
Alto

Tabla 8 Matriz de impacto para componente agua.
ASPECTO
NOMBRE
DESCRIPCIÒN
Consumo de
Almacenamiento agua
general
en Generación de Limpieza y aseo
corrales
aguas
residuales
ACTIVIDAD

IMPACTO
Agotamiento
del
recurso hídrico
Aumento
en
la
cantidad de residuos
líquidos a tratar

IMPACTO AMBIENTAL
TOTAL CRITERIO
80,5
67,5
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Sacrificio
emergencia

de

Conducción
manga

Sacrificio
ganado

de

Operación planta
de tratamiento de
agua potable

Operación planta
de tratamiento de
agua residual
Gestión
administrativa

Lubricación de
equipos

Generación de
aumento
en
la
desactivación
de
aguas
cantidad de residuos
residuos líquidos
residuales
líquidos a tratar
Consumo de
Agotamiento
de
agua
recursos naturales
Limpieza de reses
Generación de
Aumento
en
la
mediante regaderas
aguas
cantidad de residuos
residuales
líquidos a tratar
Sacrificio
del
Consumo
ganado(limpieza
de Agotamiento
de
agua
ganado,
vísceras, recursos naturales
maquinaria)
Generación de Sacrificio del ganado, Aumento
en
la
aguas
trazas
de
sangre, cantidad de residuos
residuales
estiércol
líquidos a tratar
Extracción de agua de Agotamiento
del
recurso hídrico
Consumo de pozo subterráneo
agua
Retro lavado filtros, Agotamiento
del
limpieza de tanques
recurso hídrico
Generación de
Retro lavado filtros, Contaminación del
aguas
aseo y limpieza
agua
residuales
consumo de
Agotamiento
del
Limpieza PTAR
agua
recurso hídrico
Generación de
aumento
en
la
aguas
Operación PTAR
cantidad de residuos
residuales
líquidos a tratar
Consumo de
agotamiento
del
agua
recurso hídrico
Uso de baños, aseo
Generación de
aumento
en
la
general, consumo
aguas
cantidad de residuos
residuales
líquidos a tratar
Generación de
Aumento
de
la
aguas
Operación de caldera cantidad de residuos
residuales
líquidos a tratar.
Fuente: Departamento de gestión ambiental – Frigorífico BLE

55,5
68,5
55,5

100

55,5
83
55,5
24
55,5
55,5
65,3
55,5

25,75

Cabe resaltar que en la descripción de los impactos se menciona el agotamiento de agua como
referencia al deterioro del recurso en cuanto a sus componentes es decir disminución de la
calidad.

61

4

METODOLOGÍA

La metodología de la investigación permite precisar los detalles en cuanto a la ejecución del
programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua en los Frigoríficos BLE. Estableciendo las
estrategias que llevarán a obtener resultados positivos para la reducción del consumo de este
recurso dentro de la planta.
Está investigación fue de carácter mixto, utilizando la metodología descriptiva durante la
primera fase del proyecto donde se obtuvo resultados de tipo cualitativo que permitieron
realizar el diagnóstico y determinar el funcionamiento de la planta de sacrificio por medio de
la revisión teórica, experimental y visitas de campo y haciendo uso de la metodología
cuantitativa se realizó la recolección de datos evaluando el volumen de agua utilizados dentro
del proceso productivo de la planta de beneficio.
Por esta razón el desarrollo del proyecto se definió en varias fases las cuales facilitaron la
obtención de la información necesaria para la realización del análisis de opciones de
producción más limpia, para la reducción y uso eficiente del agua y minimización de
efluentes.

4.1

VARIABLES DEL PROYECTO

Variables Independientes:
Este tipo de variables inciden directamente en las dependientes. Para el desarrollo de la esta
investigación se tuvieron en cuenta las siguientes:
-

Obtención de datos: los datos de consumo de agua fueron recolectados mediante el
registro de los medidores, los niveles del tanque y los aforos de caudal realizados en
los diferentes puntos de las plantas.

-

Levantamiento de planos: se realizó una caracterización a las zonas o puntos críticos
por medio de un eco-mapa que permitió identificarlos con mayor facilidad. Teniendo
en cuenta el estado, mantenimiento y ubicación sistema en general.

Variables Dependientes
Las variables con las que cuenta la investigación se presenta a continuación, las cuales hacen
referencia a las variables que se ven afectadas por las independientes.
-

Registros de datos: estos se verían afectados por la obtención de datos, el personal
encargado de la toma de los registros, el estado de los medidores de agua y la
continuidad en la toma de los registros.

-

Obtención de indicadores: los indicadores permiten referenciar los datos pasados,
actuales y futuros, permitiendo de esta forma controlar y realizar seguimiento a los
consumos de agua de las plantas.
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4.2

-

Presupuesto: Esta busca implementar actividades del programa de Ahorro y Uso
Eficiente del Agua que se encuentren relacionadas con los costos de inversión de los
frigoríficos. Al invertir en las actividades que permitan mejorar la eficiencia del
proceso, estas se manifestarán en la reducción de la facturación.

-

Estrategias de mejora: la implementación se ve relacionada con el presupuesto,
cambios, el tiempo y el personal que estén disponible y en capacidad de llevarlas a
cabo permitiendo determinar qué áreas requieren de mayor atención y control.

FASE I: ANÀLISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO FRIGORÌFICOS BLE
Diagnóstico inicial

Para la ejecución del diagnóstico inicial se realizaron visitas mediante las cuales se inició un
proceso de observación y recolección de información que permitió la obtención de datos
representativos para el desarrollo del proyecto.
Visitas de campo
La primera etapa consistió en identificar la distribución de los medidores de agua dentro de
la planta, en donde se observó que el frigorífico contaba con un medidor general para bovinos
y uno para porcinos, puesto que la distribución que se maneja está hecha por áreas mas no
por etapas del proceso. En segunda instancia como se observa en la Ilustración 56, los
medidores no se encontraban identificados generando que no se evidenciara fácilmente el
área a la cual pertenece cada uno.

Ilustración 56 Cuarto de medidores de agua en los frigoríficos BLE.
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Dentro de esta etapa también se realizó una visita de caracterización al frigorífico mediante
la cual se observó la distribución de cada una de las unidades del proceso de bovinos y
porcinos, durante este recorrido se evidenciaron los puntos de suministro de agua dentro de
la planta como son (lavamanos, mangueras, unidades de limpieza de implementos de trabajo,
ducha de animales, lavado de vísceras) en el cual se determinaron las condiciones de tuberías,
chorros provenientes de mangueras y llaves de lava manos.
Se realizaron aforos de caudal en cada uno de los puntos del proceso como se muestra en la
Ilustración 57 puesto que los medidores mencionados anteriormente entregan información
general de cada una de las plantas, por lo cual se hace importante obtener estos datos de una
forma más específica con la finalidad de identificar las etapas críticas de consumo
permitiendo obtener una información más acertada y evaluar de forma más efectiva en el
momento de plantear las alternativas de ahorro.

Ilustración 57 Aforo de caudal A) Lavamanos; B) Mangueras y C) Maquinaria.

A)
A)

B)

C)

Cabe mencionar que los aforos realizados a las maquinarias de ambas plantas, tuvieron como
objetivo determinar el consumo y relacionarlos con los datos obtenidos en los contadores.
De esta manera los resultados de las mediciones en las etapas de la planta tuvieron una mayor
exactitud. Sin embargo las estrategias en relación al consumo de agua de la maquinaria son
mínimas debido a los requerimientos que estas tienen para su funcionamiento.
Adicionalmente durante el recorrido de las dos plantas se realizaron varias observaciones
presentadas en la Ilustración 58, en cuanto al estado de algunas mangueras y lavamanos,
además del manejo inadecuado de algunos operarios con los mismos.
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Ilustración 58 Observaciones del estado de las plantas. A) Fuga en el tubo de distribución de agua al lavamanos;
B) Fugas de mangueras que no cierra en su totalidad; C) Manguera abierta sin ser usada durante la jornada
laboral.

B)

A)
A)

C)

Entrevistas con el personal de la planta
Una de las partes fundamentales en el desarrollo de esta fase fue la interacción que se obtuvo
con el personal de la planta (ingeniero encargado del área ambiental, veterinarios y operarios)
como se puede observar en la Ilustración 59. Parte de esta información fue documenta en
forma de encuestas o listas de chequeo que permitieron la recopilación de datos, que
facilitaron el desarrollo de las estrategias planteadas para el frigorífico.
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Ilustración 59 Entrevista a los operarios y trabajadores de las plantas

4.2.1.2.1
Listas de chequeo
Durante la etapa de diagnóstico se realizaron registros de información para los cuales se
seleccionaron diferentes ítems mediante los cuales se pudieron evidenciar algunos aspectos
relacionados con el control del proceso, para esto se hizo uso de la aplicación de listas de
chequeo (ver anexo 1) que se desarrollaron con rangos de calificación de 0 a 10 los cuales
fueron estipulados teniendo en cuenta cumplimiento de la planta frente a estos.

4.2.1.2.2
Jornadas de trabajo
Por medio de la interacción con los operarios y trabajadores de la planta de sacrificio se pudo
determinar los comportamientos en la jornada de trabajo. Los cuales se presenten en la Tabla
9.
Tabla 9. Jornada Laboral de los trabajadores de las plantas

OCUPACIÓN
Aseo
Sacrificio
Administrativos

HORARIO DE
TRABAJO
5 am – 12 m
1 m – 11pm
6 am – 3 pm

El importante conocer los horarios en los cuales se pueden presentar un mayor consumo de
agua y su funcionamiento, de esta manera fue posible generar las estrategias de ahorro y
reducción en el consumo de agua.
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Levantamiento de planos
Mediante esta actividad se hizo la solicitud de un plano general de la empresa mediante el
cual inicialmente se realizó un reconocimiento de la distribución del frigorífico puesto que
es necesario conocer adecuadamente las instalaciones donde se desarrollara el proyecto y de
este modo tener una visión más clara al momento de iniciar a plantear las propuestas de
trabajo , sin embargo después de analizar esta información se vio la necesidad de realizar
una observación más detallada para lo cual se hizo una segunda solicitud de planos de la
planta de bovinos y de porcinos a partir de los cuales se caracterizaron las diferentes etapas
en las que estas se dividen, evidenciando aquellas donde hay consumos de agua y así
poderlas evaluar de una forma más acertada.

4.3

FASE II: ESTIMANCIÒN
FRIGORÌFICOS BLE.

DE

CONSUMOS

DE

AGUA

EN

LOS

Eco-Mapas
Con base en el levantamiento de planos, se determinaron los puntos críticos durante la
realización de las actividades de aseo y sacrificio para cada una de las plantas. Teniendo en
cuenta la distribución de las etapas en el plano y con lo observado en las visitas técnicas se
ubicaron convenciones que se presenta en la Tabla 10 indicando el alto o bajo consumo de
agua.
Tabla 10 Convenciones Eco-Mapa

Alto consumo de
agua
Medio Consumo
de agua
Bajo consumo de
agua

50 -34 m3
33- 17 m3
16-1 m3

Como se puede evidenciar en las áreas de sacrificio y vísceras blancas son las tienen un
mayor consumo de agua, debido a que los productos y subproductos resultado de estas etapas
son lavados constantemente para que cumplan con las normas de sanidad exigidas,
adicionalmente en estas zonas se hace uso de maquinaria que requiere de grandes cantidades
de agua para su funcionamiento.
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Ilustración 60. Eco-Mapa planta de sacrificio Bovinos

Como se muestra en la Ilustración 61, las áreas que presentan un mayor consumo de agua
para la planta de porcinos corresponden al área de sacrificio y vísceras blancas, seguidas por
un consumo medio en las zonas de vísceras rojas y corrales.
Ilustración 61 Eco-Mapa planta de sacrificio Porcinos
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Estimación de consumo de agua durante la hora de aseo en la planta de bovinos
y porcinos
Los datos calculados de consumo para las actividades de aseo corresponde a 119.66 m3,
usados a diario, cabe aclarar que este dato no es constante, si no que por el contrario puede
variar dependiendo de las condiciones en las cuales se encuentre las plantas de sacrificio.
Este dato fue determinado evaluando las actividades en cada una de las plantas, las cuales se
presentan a continuación.

Consumo de agua para aseo para la planta de bovinos
Se realizó el cálculo de consumo de agua para aseo, haciendo uso de los datos obtenidos en
los aforos de caudal de las mangueras usadas para el desempeño de dicha labor y la
información recolectada a través de las entrevistas aplicadas a los operarios encargados, se
estimaron las frecuencias de prelavado, enjabonado y lavado en cada una de las áreas
permitiendo establecer el tiempo exacto en que se hace uso de las diferentes mangueras, como
se muestra en Tabla 11. Adicionalmente se tuvo en cuenta la distribución del personal, los
horarios de trabajo por cada sección, implementos de aseo y el volumen utilizados por etapa.
Tabla 11. Estimación de consumo de agua en la hora de aseo en la planta sacrificio de Bovinos.
*NA (No aplica)

Operario

Áreas

Actividades horario
Barrido

5am 7am

Tiempo
(Hora)

Equipo

2

Escoba

2

Hidrolavadara
Karcher

Patio
Operario 1

Lavado
Salón de Oreo

Lavado
Prelavado

Izaje

Enjabonado

7am 9am
9:30 am
- 12am
5am 9am

Lavado

Operario 2
Toril de
aturdimiento

Prelavado
Enjabonado
Prelavado

Operario 3

Enjabonado
Lavado

Pieles

Prelavado

Manguera

1,17
0,33

Manguera

2,5
9:30am 12 m

Lavado
Cabeza

3,5

0,75
0,5

Manguera

1,25
5am 10am

1,5
0,5

Manguera

3
0,75

Manguera

Caudal
(L/h)

Volumen
Total (L)

NA

NA

144,71

289,42

1128,8

3950,8

1020

1193,4

NA

NA

1020

2550

1020

765

NA

NA

1020

1275

1320

1980

NA

NA

1320

3960

1287

965,25
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Enjabonado
Lavado
Prelavado
Operario 4

Patas

Enjabonado

10am
12:30pm
5am 10am

Lavado
Salón de Oreo

Lavado

10:30am
- 12m

Prelavado
Operario 5

Enjabonado
Vísceras Blancas

Operario 6

Lavado

5am 12m

Prelavado
Enjabonado
Lavado

5am 12m

Prelavado
Vísceras rojas

Enjabonado
Lavado

Operario 7 Túnel de
escaldado
Aspiradoras
Pasteurizadoras

Lavado

Cierras de canal
Operario 9 Fetos

Operario
10

Prelavado
Enjabonado

Operario 8 Plataformas

Descueradora
Mesa de
evisceración
Gabinete de
lavado
cierras de canal

5am 8:30am

8:30am 12m
5am11am

Prelavado

5am 12m

Lavado
Prelavado

5am12am

Enjabonado
Lavado
Prelavado

Operarios
Poleas
11-12

Enjabonado

5am10:30

Lavado
Prelavado
Operario
13

Cuartos fríos

7am 4am

Enjabonado
Lavado

Operario
14

Prelavado
Enchapes de toda
la plantas
Enjabonado
Lavado

5am 10am

NA

NA

1,25
1,5

1287
1080

1608,75

Manguera

0,5

Espumadora

NA

NA

3

Manguera

1080

3240

1,5

Manguera

1128,8

1,75

Manguera

951,72

1665,51

1,5

Espumadora

NA

NA

3,25

Manguera

951,72

3093,09

1,75

Manguera

1597,27

2795,22

1,5

Espumadora

NA

NA

3,25

Manguera

1597,27

5191,13

1620

1693,2

1,5

Manguera

0,75

1238,10
NA

1857,14

Espumadora

2

Manguera

1238,10

2476,19

1238,10
NA

1238,10
1547,62

1

Prelavado
Enjabonado
Lavado
Enjabonado

0,5

Manguera

NA

0,75

Espumadora

1,25
1,5
1,25
2,75

Manguera
Manguera
Espumadora
Manguera

1238,10
1773,13
NA
1773,13

2

Manguera

1052,63

2105,26

1,5

Espumadora

NA

NA

3

Manguera

1052,63

3157,89

2

Manguera

901,88

1803,76

1,5

Espumadora

NA

NA

3

Manguera

901,88

2705,64

2,5

Manguera

1120

2800,00

1

Espumadora

NA

NA

1,5

Manguera

NA
2659,70
NA
4876,11

Tanque

Manguera

757,45

1893,62

1,5

Espumadora

NA

NA

3

Manguera

757,45

2272,34

1

Manguera

1213,68

1213,68

1,5

Espumadora

NA

NA

2,5

Manguera

1213,68

3034,20

2,5
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TOTAL AGUA CONSUMIDA ASEO BOVINOS

L
m3

73477,01
73,48

Consumo de agua para aseo para la planta de Porcinos
Cada una de las plantas debe cumplir con requisitos sanitarios, uno de estos corresponden a
las condiciones de aseo con las cuales se hace inicio de las actividades de sacrificio. Estas
actividades son fundamentales para evitar la contaminación cruzada o los daños en el
producto final.
Para la el cálculo de consumo de agua para las actividades de aseo en la planta de porcinos,
se utilizó la misma metodología implementada en la planta de bovinos que corresponde a: el
uso de los datos obtenidos en los aforos de caudal de las mangueras utilizadas, la información
recolectada por medio de entrevistas realizadas a los operarios, estimación de las frecuencias
de prelavado, enjabonado y lavado en cada una de las áreas y finalmente la distribución de
los operarios y su tiempo correspondiente durante el desarrollo de esta labor.
En la Tabla 12, se presenta el personal a cargo dependiendo de la distribución de a las áreas
en las cuales se dividen las actividades de aseo, adicionalmente se establecen los horarios y
tiempos en los cuales permanece el personal en cada sección y los equipos e implementos
utilizados para el desempeño de la labor. Para finalizar se obtuvo el volumen total con la
mediación de caudales mangueras y los tiempos de uso de las mangueras.

Tabla 12 Estimación de consumo de agua en la horade aseo en la planta de sacrificio de porcinos
Operario Áreas

Vísceras Rojas
Operario
1
Salón de Oreo,
filtro, ascenso

Flageladora
Operario
2
Transportador

Operario
3

Túnel de
escaldado,
depiladora y
poleas
Sangría

Actividades horario
Prelavado
Enjabonado
Lavado

5am 7:30am

Prelavado
Enjabonado
Lavado
Prelavado
Enjabonado
Lavado
Prelavado
Enjabonado
Lavado
Prelavado
Enjabonado
Lavado
Prelavado

Tiempo
Equipo
(Hora)
0,75
0,5
1,25

5am 8:30am
8:30am 12 m

5am 12m

Volumen
Total (L)

Manguera
Espumadora
Manguera
Manguera

1323,53
NA
1323,53

992,65
NA
1654,41

1323,53

1654,41

0,66
3
1,5
0,5
2

Espumadora
Manguera
Manguera
Espumadora
Manguera

NA
1323,53
1547,28
NA
1547,28

3970,59
2320,92
NA
3094,56

1,5
0,5
2
1,75
1,25

Manguera
Espumadora
Manguera
Manguera
Espumadora

1547,28
NA
1547,28
970,35
NA

2320,92
NA
3094,56
1698,11
NA

970,35
1355,70

3396,23
2033,55

1,25
7:30am 12am

Caudal
(L/h)

3,5
1,5

Manguera
Manguera
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Enjabonado
Operario
4

Operario
5

Lavado
Prelavado
Cuarto de
Máquinas, cuarto Enjabonado
de calidad
Lavado
Prelavado
Vísceras Blancas Enjabonado
Lavado
Prelavado
Patio y escaleras Enjabonado
Lavado

5am 10am
10:00am
- 12m

5am 10m

10am 12m

Prelavado
Operario
6

Enchapes de toda
Enjabonado
la plantas

5am 12m

Lavado

Operario
7

Corrales
Porcinos

0,5

Espumadora

NA

2,5
0,5
0,5
1
1,5
1,5
2,5
0,5
0,5

Manguera
Manguera
Espumadora
Manguera
Manguera
Espumadora
Manguera
Manguera
Espumadora

1355,70
1052,63

1

Manguera

1238,10

2

Manguera

2
2,5

Barrido

5am 9:30am

Lavado

9:30am12m

Espumadora
Manguera

4

NA
1052,63
1238,10
NA
1238,10
1238,10
NA

1247,93
NA
1247,93

619,05
NA
1238,10
2495,86
NA
3119,83

Escoba
NA

2,5

NA
3389,25
526,32
NA
1052,63
1857,14
NA
3095,24

Manguera

TOTAL AGUA CONSUMIDA ASEO PORCINOS

NA

1020,00

2550,00

L
m3

46174,30
46,17

*NA (No aplica)

El consumo total para las actividades de aseo de ambas plantas es de 119,65 m 3/día (3589,5
m3/mes) dato que será corroborado con los datos que arroja el medidor. Es posible que los
este dato varié dependiendo el personal que desempeñe la actividad a causa de reemplazo o
de personal nuevo, también se puede ver modificado por el cambio en la presión y por los
tiempos de prelavado, enjabonado y lavado según las condiciones en las que este la planta.

Datos de consumos de aseo para año 2014
Por medio de los datos suministrados por el medidor de aseo, se obtuvo la siguiente
información representada en el Grafica 1. Esta información corresponde al consumo mensual
de agua.
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Grafica 1 Datos mensuales para el consumo de agua en las actividades de aseo para las plantas de
sacrificio
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Con los datos mensuales fue posible determinar el volumen de agua que se utiliza diariamente
en las plantas como se muestra en la Tabla 13. De esta forma se identificó que los meses en
donde se presenta un mayor consumo diario corresponden a noviembre y diciembre y por el
contrario los meses que con menor consumo corresponden a abril, mayo y junio. También se
estableció que el consumo diario promedio para las actividades de aseo era de 110,92 m3.

AÑO

MES

ASEO (m3)

2014

Tabla 13 Consumos mensuales y diarios para las actividades de aseo

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
TOTAL

3794
3264
3164
2074
2513
2760
3241
3721
3635
3860
4242
4219
40487

CONSUMO
DIARIO (m3)
122,39
116,57
102,06
69,13
81,06
92,00
104,55
120,03
121,17
124,52
141,40
136,10
PROMEDIO 110,92
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Cabe mencionar que el dato experimental calculado mediante el aforo de caudales,
correspondiente a 119,65 m3/día (3110,9 m3/mes), fue corroborado con el dato arrojado por
el medidor el cual fue de 122,39 m3/día (3182,14 m3/mes) de manera que se puede concluir
que los datos experimentales fueron tomados eficientemente y que el funcionamiento del
medidor es óptimo.

Estimación de consumos de agua durante la hora de sacrificios bovinos y
porcinos.
Para la determinación del volumen de agua consumida durante la faena o sacrificio animal
se hizo necesario la implementación de tres métodos que se presentan a continuación:


El primero método consistió en la tomar el número de reses y cerdos sacrificados por
hora y aplicarles el factor estimado para consumo (0,8 m3/res, 0,25m3/cerdo). Este
factor fue establecido por los Frigoríficos BLE, por medio de estudios anteriores.



El segundo método consistió en la medición de los niveles del tanque de
almacenamiento de agua, los cuales son utilizados para abastecer las dos plantas
durante las actividades de sacrificio. Este dato fue comparado con el número de
cabezas de ganado sacrificadas, de esta forma se determinó la cantidad de agua
consumida por res y cerdo.



El tercer método se realizó por medio de la toma de datos que fueron medidos en la
línea de producción para el sacrificio de una res y cerdo, en los cuales se establecieron
los tiempos por cada sección y el consumo para cada una de áreas en donde se
producía el consumo de agua.

Finalmente se quiso comparar los datos obtenidos con los tres métodos implementados y los
datos que aportados por el medidor, de esta manera determinar si el contador arrojaba datos
acertados y si el estado y funcionamiento eran los adecuados para el seguimiento del
consumo de las plantas.

Método 1
Con el registro mensual de los animales sacrificados fue posible determinar la cantidad de
agua utilizada para las actividades de faeno, teniendo en cuenta el factor estimado en estudios
preliminares por los Frigoríficos BLE que corresponde a (0.8 m3/res - 0.25m3/cerdo).
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La Tabla 14, presenta la cantidad de animales sacrificados en los cuatro últimos meses del
año 2014.

Tabla 14 Animales de sacrificio durante los últimos cuatro meses del segundo periodo del 2014

MESES
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

BOVINOS
28599
29630
27268
29709

PORCINOS
27726
30345
28702
38220

Cabe mencionar que estos datos mensuales no aportan a los valores diarios de sacrificio, ni
a las jornadas laborales ya que dependen del número de animales a sacrificar. Se sabe que
los días martes y jueves poseen una mayor cantidad de cabezas de ganado y porcinos
destinadas a la faena.



Planta de bovinos

Los datos que se presentan a continuación en la Tabla 15, se obtuvieron teniendo en cuenta
el número de días laborales para cada mes y se supuso que las horas laborales corresponden
a 9, excluyendo los tiempos de descanso.

BOVINOS

Tabla 15 Número de bovinos sacrificados al mes, diario y por hora

MESES
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

SACRIFICADOS SACRIFICADOS SACRIFICADOS
POR MES
POR DIA
POR HORA
28599
953
106
29630
956
106
27268
909
101
29709
958
106

Como se mencionó anteriormente para determinar el consumo de agua en la planta de
bovinos durante a las actividades de sacrificio, fue necesario hacer uso del factor 0.8 m3/res
y relacionarlo con los datos de sacrificio por hora. Los datos obtenidos se muestran en la
Tabla 16.
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BOVINOS

Tabla 16 Consumo de agua de la planta de bovinos por hora y día

MESES

SACRIFICADOS
POR HORA

28599
29630
27268
29709

106
106
101
106

CONSUMO
DE AGUA
(m3/h)
84,74
84,96
80,79
85,19

CONSUMO CONSUMO
DE AGUA
DE AGUA
3
(m /día)
(m3/mes)
762,64
22879,20
764,65
22939,35
727,15
21814,40
766,68
23000,52
PROMEDIO
22658,37

Los resultados arrojados para el consumo de agua de la planta de bovino en un día son de
772,11 m3 en promedio, lo cual indica que posee un consumo mensual correspondiente a un
22658,37 m3.


Planta de porcinos

La Tabla 17 presenta el número de porcinos sacrificados por mes, día y hora, determinados
por medio los días en los que la planta realiza labores de sacrificio y los turnos de trabajo que
en promedio corresponde a 9 horas laborales.

PORCINOS

Tabla 17 Número de porcinos sacrificados al mes, diario y por hora

MESES
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

SACRIFICADOS SACRIFICADOS
POR MES
POR DIA
27726
924
30345
1012
28702
957
38220
1274

SACRIFICADOS
POR HORA
103
112
106
142

La Tabla 18 presenta los cálculos para determinar el consumo de agua en la planta de porcinos
durante el sacrificio, en donde fue necesario aplicar el factor de 0.25 m3/res al número de
cerdos sacrificados durante las faenas.

PORCINOS

Tabla 18 Consumo de agua de la planta de porcinos por hora y día

MESES
6931,50
7586,25
7175,50

SACRIFICADOS
POR HORA
103
112
106

CONSUMO
DE AGUA
(m3/h)
25,67
28,10
26,58

CONSUMO
DE AGUA
(m3/día)
231,05
252,88
239,18

CONSUMO
DE AGUA
(m3/mes)
6931,50
7586,25
7175,50
76

9555,00

142

35,39

318,50
PROMEDIO

9555,00
7812,06

El consumo de la planta de porcinos en el mes corresponde a 7812,06 m3, con un promedio
diario de 260,40 m3.
Es importante resaltar que estos factores multiplicadores de las dos plantas fueron obtenidos,
antes de realizar algunas modificaciones tanto en la estructura como en el proceso, por lo
tanto este método refleja un mayor consumo de agua para el proceso de sacrificio.
Método 2
Para el proceso de sacrificio de ambas platas el Frigorífico BLE, funciona por medio de un
tanque de almacenamiento, el cual posee una combinación de agua potable proveniente del
tratamiento de agua subterránea a cargo del frigorífico en conjunto con agua procedente del
acueducto de Bogotá.
Este tanque tiene como dimensiones las siguientes medidas: largo 36m, ancho 7m y alto 2,5m
y posee una capacidad de almacenamiento de 630 m3, como se muestra en la Ilustración 62.
Ilustración 62 Dimensiones de tanque de almacenamiento para
proceso de sacrificio Bovinos y Porcinos.

Las mediciones consistían en obtener datos cada hora con respecto al nivel de agua que se
encontraba al interior del tanque. El nivel descendía dependiendo el consumo normal durante
la faena para porcinos y bovinos. Adicionalmente a los datos de los niveles se tomó la
información que arrojaba el medidor de Bovinos, para el caso de porcinos no se obtuvo
registro de datos debido a que el medidor se encontraba fuera de servicio.
En la Tabla 19 se encuentran los datos obtenidos de los niveles del tanque para días escogidos
aleatoriamente.
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Tabla 19 Mediciones de nivel de agua almacenada en el tanque para procesos de sacrificio.

HORA DE
MEDICIÓN

Día 1

Día 2

Nivel del tanque

Nivel del tanque

1:00 pm
2:00 pm
3:00 pm
4:00 pm

2,00
1,80
1,55
1,30

2,01
1,80
1,53
1,27

Para cada una de las mediciones anteriores se estableció la cantidad consumida por la
operación de sacrificio presentadas en la Tabla 20.
Tabla 20 Volumen de agua consumida por hora para sacrificio de las dos plantas.
HORA DE
MEDICIÓN

2
2:00 pm
3:00 pm
4:00 pm

Día 1
Volumen de
agua en el
tanque(m3)

Volumen de
agua consumida
(m3)

Volumen de
agua en el
tanque(m3)

504,0
453,6
390,6
330,12

0
50,40
63,00
60,48

506,52
453,60
385,56
320,04

Día 2
Volumen de
agua consumida
(m3)

0
52,92
68,04
65,52
PROMEDIO

PROMEDIO
Dia1-Dia2 de
agua
consumida

-----------51,66
65,52
63,00
60,06

Es posible que la diferencia de los datos se produzca por error de visibilidad debido a que la
cinta métrica se encuentra en un lugar que causa la dificultad al observador en relación a la
toma correcta de los datos. Adicionalmente también en la primera medición presenta una
menor disminución en el volumen del tanque, debido a que este es alimentado por ductos que
provienen del agua subterránea tratada y procedente del acueducto que al ser el cerrados
queden contenidos de agua que modifican la medida inicial aumentando el volumen.
Para determinar el consumo por medio de las mediciones de los niveles del tanque fue
necesario realizar un promedio de los datos obtenidos y presentados en la tabla 20, dicho
promedio corresponde a 60,06 m3 por hora de proceso de sacrificio de ambas plantas.
A continuación se presentan los cálculos que fueron necesarios para determinar el consumo
de agua destinada a sacrificio.



Planta de Bovinos

Como el resultado del consumo total para ambas plantas, lo que se hizo fue determinar la
cantidad que era dirigida a cada una de ellas. En este caso se contaba con los datos arrojados
por el contador de la planta de bovinos que fueron tomados simultáneamente a las mediciones
del tanque y el cual se encuentra en buen estado y funcionamiento. Estos datos fueron
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promediados y se obtuvo que la planta de bovino tenía un consumo de 40,75 m3 por hora,
con este valor se estableció el consumo promedio por animal, al igual que los datos de
consumo diario y mensual, los cuales se presentan en la Tabla 21.

Tabla 21 Consumo de agua por res sacrificada.

MESES
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

SACRIFICIO
POR HORA
106
106
101
106
PROMEDIO

SACRIFICIO
A DIARIO
953
956
909
958

CONSUMO DE
AGUA POR
ANIMAL
0,38
0,38
0,40
0,38
0,39

CONSUMO CONSUMO
DE AGUA
DE AGUA
DIARIO
MENSUAL
366,75
11002,50
366,75
11369,25
366,75
11002,50
366,75
11369,25
366,75
11185,88

Los datos obtenidos demuestran que ciertas modificaciones en la planta, como son el tanque
de enfriamiento en el área de evisceración ha arrojado resultados positivos en relación a los
anteriores años teniendo en cuentan que el consumo de agua por animal era de 0.8 m3 y
actualmente es de 0.39m3.Dicho lo anterior se estableció que el consumo diario correspondía
a 366,75 m3 y un consumo mensual de 11185,88 m3.


Planta de Porcinos

El procedimiento para la obtención de los datos de consumo de agua/porcino se realizó de
manera diferente al cálculo de la planta de bovinos puesto que en esta área el medidor se
encontraba fuera de servicio, por lo cual no se registraron datos . Para este caso se tomó el
dato del consumo total de las plantas obtenidos de la medición de los niveles del tanque que
fue de 60,06 m3 al cual se le resto el consumo obtenido para la planta de bovinos de 40,75
m3. Con lo anterior se obtuvo como resultado que el consumo para la planta de porcinos
corresponde a 19,31 m3/h (12049.44 m3/mes).
Con el dato del consumo total de la planta de porcinos se estableció el consumo por cerdo
corresponde a 0,17 m3 por animal, menor al factor aplicado por el frigorífico de 0,25 m3/
cerdo. Adicionalmente se obtuvieron los consumos diarios y mensuales que corresponde a
173,79 m3 y 5213,70 m3 respectivamente, los cuales se muestran en la Tabla 22.
Tabla 22 Consumo de agua por cerdo sacrificado.

MESES
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

SACRIFICIO
POR HORA
103
112
106
142
PROMEDIO

SACRIFICIO
A DIARIO
924
1012
957
1274

CONSUMO DE
AGUA POR
ANIMAL
0,19
0,17
0,18
0,14
0,17

CONSUMO
DE AGUA
DIARIO
173,79
173,79
173,79
173,79
173,79

CONSUMO
DE AGUA
MENSUAL
5213,70
5213,70
5213,70
5213,70
5213,70
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Método 3
El método 3 se basó en calcular los consumos de manera individual en las áreas en las cuales
se había determinado que hacían uso del recurso hídrico, estas mediciones fueron
determinadas durante la línea de producción de las dos plantas y se obtuvieron los siguientes
resultados.


Planta de Bovinos

Los datos presentados en la Tabla 23, se obtuvieron con la observación y análisis de cada una
de las unidades de la línea de producción, en la cual se establecieron el personal a cargo de
la actividad, los instrumentos o maquinaria, además de los caudales aforados y el tiempo de
la actividad de sacrificio, con estos datos fue posible determinar el volumen que se utilizaba
durante un día de sacrificio y por ende se obtuvo el consumo de agua diario para el producto
principal del sacrificio de bovinos que corresponde a 173,04 m3.

Tabla 23 Determinación de los consumos de agua en la planta de bovinos, por medio del análisis en la línea
de producción.

AREA

SUB-AREA

PERS
O-NAL

INSTRUMENTO

Duchas

_

1

Aspersores
de lavado

NA

3984,53

35,86

Toril de
aturdimiento

_

_

Nocker

NA

NA

NA

711
43,2
488,57
43,2
804,00

6,40
0,39
4,40
0,39
7,24

Desangrado
Corte de
cabezas

Corte de
patas

Corte de Piel

Separación
de piel
Lava
cadenas

_
_
_
_
Corte de
miembro
superior
Corte de
miembro
posterior

1
1
1

Cuchillo
Esterilizador
Cuchillo
Esterilizador
Cuchillo
Esterilizador

MAQUI- CAUDAL
NARIA
(l/h)

NA
NA
NA

Cuchillo
1

_

2

Plataforma
superior

2

Plataforma
inferior

2

_

1

Esterilizador
Cuchillo
Esterilizador
Cuchillo
Esterilizador
Cuchillo
Esterilizador
Lavado

43,2
984,00

NA
NA
NA
NA
NA

TIEMP
O (h)

43,2

VOLUMEN
m3

0,39
Jornada
Laboral
9

8,86
0,39

540,00
43,2
480,00
43,2
1728,00
43,2

4,86
0,39
4,32
0,39
15,55
0,39

157,34

1,42
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Corte de
cavidades

Mesa de
evisceración

1

Corte de
canal

Mesa de
evisceración

1
1

Filtros

Sierra 1
Sierra 2

984,00
43,2
106,30
165,53

8,86
0,39
0,96
1,49

NA

_

Boquillas
inferiores 1

NA

1206,38

10,86

_

Boquillas
inferiores 2

NA

1278,95

11,51

_

Boquillas
laterales

NA

180,49

1,62

_

Boquillas
posteriores

NA

2892,86

26,04

_

2

_

Evaporad
oras

535,32

_

1

Manguera

NA

1648,85

_

_

Lavabotas
Lavamanos

NA
NA

145,80
102,00

Lavado
Mesa de
mesa de
evisceración
evisceración

Limpieza a
vapor
Lavado de
canal

Cuchillo
Esterilizador
_
_

TOTAL

Jornada
Laboral
9

4,82
14,84

0,17

0,025
0,017

m3/día

173,04

Adicional al seguimiento del producto principal, se realizó el análisis de las demás áreas en
donde se realizaba el procesamiento de los subproductos, como se muestra en la Tabla 24, en
esta también se especifica las maquinarias utilizadas para cada una de estas actividades.

Tabla 24 Consumo de agua en las sub-áreas del proceso productivo de bovinos.

AREA
Cuarto de
cabezas

Cuarto de
patas

Cuarto de
evisceración

CAUDAL TIEMPO VOLUMEN
PESONA
MAQUINARIA OBSERVACIÓN
L
(h)
m3
(l/h)
1
Manguera piso
_
231,43
9
2,08
1

Manguera
operario
Escaldadora

2
Escaldadora2

_

660,00

9

5,94

Agua Caliente
Agua Fría
Agua Caliente
Agua Fría

2408,03
775,86
660,00
1980,00

2,92
0,78
4,5
1,5

7,03
0,61
2,97
2,97

1

Lavadora de
libros

_

7164

4,5

32,24

1

Cuajos

Calentamiento
Enfriamiento

66,30
347,51

9
9

1,04
11,18

81

_

6981,82

9

62,84

Tanque de
Enfriamiento

318,03

9

7,39

_

2247,77

9

20,23

2

Lavadora
Escaldadora

32,88
600,00

9
9

0,72
5,82

1

Tanque de Lavado
1

281,25

3

1,26

1

Tanque de Lavado
2

421,88

9

4,22

1

Tanque de
Enfriamiento

239,3

9

8,12

Mangueras

_

1061,22

9

9,55

Cabina de
Pasteurización 1

_

267,5

3

4,26

Cabina de
Pasteurización 2

_

172,5

3

1,63

8

7

Mesón de
intestinos (llaves)
Contenido
ruminario (llaves)

Lavado de panzas

Vísceras
rojas
Pasteurizado
ra

1

_

TOTAL m3/día

192,10

El consumo total obtenido para la planta de bovinos corresponde a la sumatoria de los
resultados obtenidos en Tabla 11 y Tabla 12 que fue de 365,14 m3/día (10954,20 m3/mes),
en el cual se encuentra contemplado los datos de la línea de producción del producto principal
y las operaciones de aprovechamiento de subproductos.


Planta de Porcinos

Por medio de las observaciones realizadas al proceso productivo, que se desarrolló con el
seguimiento del animal por cada una de las unidades de procesamiento y la cuantificación
del consumo de agua de aquellas maquinarias o zonas donde se hacía uso de este recurso.
Con la información recolectada se pudieron establecer los el volumen total agua usada para
el sacrificio de la planta de porcinos.
En la Tabla 25 se presentan los consumos de agua del proceso de sacrificio para obtener el
producto cárnico de la planta de porcinos, cuyo resultado fue de 98,72 m3/día (2961,60
m3/mes).
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Tabla 25 Determinación de los consumos de agua en la planta de porcinos, por medio del análisis en la línea
de producción.

AREA

PERSON
AL

INSTRUMIENTO

MAQUINARIA

CAUDAL
(l/h)

Duchas

2

Aspersores

NA

3240,00

29,16

Cámara de
insensibilización

_

CO2

NA

NA

NA

Cuchillo

NA

711,00

6,40

Desangrado

1
Esterilizador

NA

43,20

Flageladora1

_

_

flageladora

162,00

Depiladora

_

_

depiladora

4487,01

Flageladora2

1

Corte de canal

2

Lavado del canal

1

_

VOLUMEN
m3

0,39
Jornada
Laboral

1,46
40,38

9

_

flageladora

162,00

Cuchillo

NA

659,00

5,93

Esterilizador

NA

43,20

0,39

Manguera

NA

1456,65

13,11

1,46

100,61

Lavabotas
Filtros

TIEMP
O (h)

NA

130,22

Lavamanos

TOTAL

0,02
0,17
0,02

m3/día

98,72

De la misma forma se establecieron los consumos para los subproductos que se obtienen del
sacrificio de porcinos que corresponde a 74,18 m3/día (2225,40 m3/mes) los cuales se
muestran en la Tabla 26.

Tabla 26 Consumo de agua en las sub-áreas del proceso productivo de porcinos.
AREA
Vísceras
blancas
Vísceras
rojas

SUB-AREA

PERSO
NAL

INSTRUMIENTO

Mesón 1

4

Manguera

Mesón 2

4

Manguera

NA

1972,91

Mesón 3

4

Manguera

NA

1972,91

Cuarto de
almacenamiento

1

Manguera

TOTAL

MAQUI- CAUDAL TIEMPO
NARIA
(l/h)
(h)
3132,00
NA

NA

1164,00

Jornada
Laboral

VOLUMEN
m3
28,188
17,756
17,756

9
10,476

m3/día

74,18
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Para el consumo diario de la planta de porcinos se obtuvo la cantidad de agua utilizada que
corresponde a la sumatoria de los resultados obtenidos de la Tabla 25 y Tabla 26 en donde
se obtuvo 172,9 m3 (5187 m3/mes).

Análisis de los tres métodos utilizados








Se puede afirmar que los factores que eran utilizados por los frigoríficos BLE de (0,8
m3/res - 0,25m3/cerdo), producen consumos superiores a los obtenidos por los otros dos
métodos, esto puede deberse algunas modificaciones en los procesos que produjo una
reducción considerable. En relación a lo anterior y con los cálculos obtenidos en el
método los factores que se deben emplear actualmente son de (0,39 m3/res - 0,17
m3/cerdo).
Los valores obtenidos con los niveles del tanque de almacenamiento los cuales
corresponden a los cálculos del método 2, obteniendo como resultado para la planta de
bovinos un valor de 366,16 m3/día, son concordantes con los datos del método 3 que son
365,14 m3/día.
Del mismo modo se obtuvieron valores similares para la planta de porcinos los cuales
por el método 2, el consumo fue de 173,79 m3/día y con el método 3 fue de 174,18
m3/día, en los que se puede determinar una diferencia de 0,39m3.
Con los datos obtenidos en el método 2, se puede establecer que el consumo total para
ambas plantas es de 539,95m3 por día de sacrificio.
Se puede establecer que el consumo mensual para la planta de bovinos es de 10984,8 m3
y para la planta de porcinos de 5187 m3.

Datos arrojados por los medidores
Las gráficas que se presentan a continuación, fueron realizadas con los datos mensuales de
los medidores, recolectados por el coordinador ambiental del frigorífico BLE. En la Grafica
2 se presenta el conglomerado de los datos de los medidores captados mensualmente.
El comportamiento de la gráfica anterior, muestra que en los últimos meses hubo una
considerable reducción. Para el 2013 pudo deberse a modificación en el proceso que
obtuvieron como resultado la reducción del consumo de agua, este comportamiento que se
ve reflejado igualmente en los primeros meses del inicio del año 2014, en comparación con
el año anterior. Para el año 2014 se puede suponer que la tendencia de sacrificio bovino fue
menor en comparación con la demanda de la carne de porcino
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Grafica 2 Consumos de agua para la planta de Bovinos durante los años 2013-2014
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Los datos obtenidos en el método 2 calculado anteriormente, son mucho menores a los
estimados por el medidor, esto puede deberse a que el tanque de almacenamiento no estaba
siendo alimentado con agua potable proveniente de acueducto cuando se realizaron las
mediciones, y las gráficas muestran el consumo de ambas procedencias de aguas subterráneas
como del acueducto.
La Gráfica 3 muestra el comportamiento de los consumos agua de la planta de porcinos,
haciendo un comparación entre los años 2013 y 2014.
Gráfica 3 Consumos de agua para la planta de Bovinos durante los años 2013-2014
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El análisis de la gráfica 3 demuestra que la mayoría de los meses tuvieron un comportamiento
casi constante en ambos años, pero que durante el último mes del 2014 hubo un incremento
significativo esto puede deberse aún aumento del sacrificio animal, debido a las celebraciones
de fin de año que causa un mayor consumo de agua para estas fechas.

Estimación de consumo de unidades sanitarias, filtros y otras.
Durante las jornadas de trabajo del Frigorífico BLE, se generan consumos adicionales a las
actividades de aseo y del procesamiento de las plantas, los cuales deben ser conocidos para
determinar las estrategias que permitan la reducción de volumen de agua. En la Tabla 27,
presenta la información de estas unidades las cuales poseen un consumo de agua diario,
también se especifica la cantidad, el caudal que cada una de ellas maneja, el volumen que
estos consumen.
Tabla 27 Estimación del consumo de agua por unidades sanitario, filtros y otras unidades en el área
administrativa.

UNIDADES
Lavamanos vestieres
porcinos
Lavamanos vestieres
bovinos
Lavamanos usuarios
Lavamanos área
administrativa
Lavamanos filtro
bovinos
Lavamanos filtro
porcinos
Lavamanos filtro
bovinos
Lavamanos filtro
porcinos
Lavaplatos cafetería
Llave Pocetas
Duchas planta bovinos
Duchas planta porcinos
Inodoros planta bovinos
Inodoros
planta
porcinos
Inodoros
área
administrativa y otros

NÚMERO
DE
UNIDADES

CAUDAL
(L/MIN)

TIEMPOS
DE USO
(MIN)

8

VOLUMEN VOLUMEN
(L)
(M3)
3795,20

3,80

14730,12

14,73

5

6167,20

6,17

6

1209,72

1,21

2040,00

2,04

7038,00

7,04

4926,60

4,93

1428,00

1,43

725,00
121,68
23670,00
7364,00
10800,00

0,73
0,12
23,67
7,36
10,80

3840,00

3,84

1428,00

1,43

9

5,93

6

1
8,5

6
7
5,1
7
1
2
9
7
9
8
7

7,25
10,14

3

5,26

5

6

-
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Inodoros
oficinas

usuarios

5
TOTAL

12420,00

12,42

101703,52

101,70

Con el análisis de la información mencionada anteriormente, se estableció que el consumo
diario que corresponde a 101,70 m3/día (3051 m3/mes). Cabe mencionar que instalaciones
sanitarias, lavaplatos, posetas y otras, funcionan con agua proveniente del acueducto de la
cuidad de Bogotá, lo que indica que al momento de implementar las alternativas se estaría
reduciendo el costo de facturación.

Costos de tratamiento de agua subterránea
La Tabla 28 muestra los costos de tratamiento de potabilización del agua extraídas de la
concesión de pozos subterráneos a los Frigoríficos. En esta se presentan dos colores, en donde
los primeros tres meses del 2014 se hizo uso de químicos diferentes a los meses siguientes
resaltados en color azul; estos cambios en los químicos de tratamiento se hicieron con la
finalidad aumentar la calidad del agua de tratamiento, además de disminuir el número de
pruebas que se realizaban para determinar el cumplimiento con la norma.

Tabla 28 Costos de tratamiento para agua potable.

2014

Año

mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Costo ($/m3)

m3 Tratado

430
451
491
756
838
992
804
751
824
871
853
677

19493,3
20674,3
20535,3
21771,3
21275,3
18905,3
19035,3
18146,3
18603,3
18675,3
15593,3
23037,3
19645,47

Costo Total
($/m3)
8.382.119
9.324.109
10.082.832
16.459.103
17.828.701
18.754.058
15.304.381
13.627.871
15.329.119
16.266.186
13.301.085
15.596.252
14.187.985

Los costos de tratamiento no exceden los 23 millones de pesos, como se puede observar en
la tabla anterior y en la Grafica 4, en donde se muestra que se han elevado los costos en
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comparación con los anteriores pero que igualmente se están tratando grandes cantidades de
agua.
Grafica 4 Costos vs. Volumen de agua tratado durante el 2014
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Costos de agua comprada al acueducto de Bogotá
La facturación del consumo de agua de acueducto registra la cantidad de agua usada en el
proceso de sacrificio, zona de baños y cafetería, además de la cantidad empleada por los
hipercarnes de los frigoríficos BLE, distribución que se presenta en la Tabla 29 y en el
Grafica 5.
Tabla 29 consumo de agua potable proveniente del acueducto de Bogotá

2014

Año

TIEMPO (Meses)

Ene - Feb
Feb - Mar
Mar -Abr
Abril - Mayo
May- Jun
Jun -Jul
Jul - Ago
Ago -Sep
Sep -Oct
Oct- Nov
Nov -Dic

TOTAL m3
TOTAL m3 UTILIZADO
UTILIZADO PARA
PARA EL FRIGORIFICO
PROCESO

8659
8434
8075
8075
6445
7445
8641
6106
6606
6130
6341

2193
2522
1689
704
601
966
2166
961
1295
1268
1270
88

Los costos por m3 facturados por el acueducto corresponden a $ 2,511, es decir que para los
meses de Enero-Febrero, Febrero-marzo, Julio-Agostos y Septiembre-Octubre se producen
los gastos altos de 10 a 20 millones de pesos. Por el contrario en los meses de Abril- Mayo y
Mayo- Junio son los meses donde el nivel de gastos disminuye a 4 y 5 millones de pesos.
Gráfica 5 Consumo de agua de acueducto.
m3 Consumidos el Frigorifico BLE e Hipercanes
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Adicionalmente en la gráfica 5 se muestra los m3 consumidos por el frigorífico que hacen
referencia a las actividades de aseo con un consumo aproximado de 3500 m3/mes y
consumos de las unidades sanitarias, cafeterías y otros que corresponden a 3000 m3/mes, con
un total de 6000 m3/mes facturados.

Estimación de m3 tratados en la PTAR
La PTAR trata los vertimientos provenientes de las ambas plantas de sacrificio, con lo que
se asegura que las aguas provenientes del frigorífico y vertidas al Río Fucha estén dentro de
los requerimientos de la norma y además contribuyan a disminuir la carga contaminante que
es emitido a este afluente.
En la tabla 30, se presentan los volúmenes tratados por la PTAR, durante el año 2014 en
periodos mensuales. Los volúmenes de agua tratados dependen directamente de la cantidad
de animales para sacrificio.
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Tabla 30 m3 tratados mensuales por la PTAR

2014

AÑO

MEDIDOR MEDIDOR
1
2
Enero
16658
9382
Febrero
18243
7174
Marzo
15939
11296
Abril
17006
9468
Mayo
15436
8899
Junio
10804
9210
Julio
20819
6307
Agosto
18631
9122
Septiembre
15719
9100
Octubre
14770
10677
Noviembre
17241
8921
Diciembre
22076
9943
MES

Total de m3
PTAR
26040
22799
26662
26474
24335
20014
27126
27753
24819
25447
26162
32019

El medidor 1, corresponde a los vertimientos provenientes de la planta de sacrificio de bovino
y el medidor 2 de la planta de sacrificio de porcinos. Estos volúmenes son variables
dependiendo de las tendencias de sacrificio que se relaciona con la demanda de cárnicos en
las cuales causa un efecto importante las fiestas o temporadas establecidas por la sociedad.
Grafica 6 Volúmenes en m3 tratados por la PTAR del frigorífico BLE
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En la gráfica 6, se puede observar que los meses de Febrero y Mayo tratan un volumen
menos a los tratados en meses como Agosto y Diciembre, pero por lo general la planta está
tratando un promedio anual de 25800 m3.
Esta PTAR cuenta con los elementos y unidades necesarias para un adecuado funcionamiento
que se ve reflejado en una mejor la calidad del agua que es vertida al Río Fucha de manera
que esta cumpla con las condiciones requeridas por el decreto 1594 de 1984 y la resolución
3957 de 2009. Dicho lo anterior se presentan los resultados de dos pruebas de laboratorio
aplicadas al vertimiento en los cuales se puede evidenciar que la PTAR tiene una remisión
aproximada de 98,8% de los parámetros de interés y que cumple en su mayoría los rangos
establecidos por la Secretaría Distrital de Ambiente y la Corporación Autónoma regional
CAR.
Tabla 31 Parámetros fisicoquímicos de vertimientos de la PTAR del frigorífico BLE (1).

Parámetro
DBO
DQO
SST
GyA

Resultado
%
(mg/l)
remoción
113,5
433
201
23,2

99,6
99,7
97,6
98,3

CAR
Dec.
Cumple
1594/84
> 80%
√
> 80%
√
> 80%
√
> 80%
√

SDA
Res.
Res
Cumple
Cumple
5731/08
3957/09
250
√
800
√
400
no
1500
√
200
no
600
√
60
√
100
√

Tabla 32 Parámetros fisicoquímicos de vertimientos de la PTAR del frigorífico BLE (2).

Parámetro

Resultado

DBO
DQO
SST
GyA

177
354
187
37

Distrito
SDA
Res
Cumple
3957/09
800
√
1500
√
600
√
100
√

Nacional
Frigorífico
MADS
FRIGO BLE
Proyecto
Cumple
Norma
Indicador Cumple
400
√
250
√
800
√
500
√
200
√
350
√
30
√
45
√

Como balance general y bajo el cumplimiento de las normas el Frigorífico está cumpliendo
a cabalidad los requisitos respecto a los vertimientos resultados de la operación.

Matriz de priorización
Esta matriz permite evidenciar la viabilidad (viabilidad técnica, institucional, financiera,
ambiental) con el fin de que la aplicación de las alternativas planteadas para los programas
de ahorro y uso eficiente del agua tenga una mayor certeza de su efectividad al momento de
realizar la puesta en marcha de las mismas, esta herramienta busca darle una valoración
detallada a cada una de estas para así priorizarlas y jerarquizarlas como se puede observar
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en la Tabla 33. Para la cual se tomó un criterio de calificación de 1-5 donde 1 significa no
viable y 5 viable.


Viabilidad técnica: Es evaluada con el personal técnico de la empresa, equipos de
trabajo, maquinaria con el fin de determinar la coherencia de las propuestas acorde a los
objetivos del proyecto, información obtenida y variables que intervienen en el.



Viabilidad ambiental: Hace referencia a los beneficios ambientales que se desprenden
al implementar las alternativas de mejora, por lo cual es importante evidenciar los ahorros
y contribución que estas hacen a la conservación y preservación del recurso hídrico.



Viabilidad institucional: Evalúa la capacidad de la empresa para ejecutar las alternativas
planteadas, además de controlar y hacer un seguimiento de las mismas.



Viabilidad financiera: Hace énfasis al ahorro en costos y beneficio económico que la
implementación del proyecto genera para la empresa, además evalúa la inversión que esta
va a realizar y si su recuperación será a corto, mediano y largo plazo, de manera que su
aplicación no genere perdidas y justifique dicha inversión.

Tabla 33 Matriz de priorización
Criterios
Estrategias de mejora

Revisión
y
mantenimiento
general
de
lavamanos
y
mangueras
Sistema de grifos aspersores o
aireadores para lavamanos
Limitador de caudal
Cambio de boquillas
Cambio de inodoros
Sistema
de
sensores
de
movimiento
Capacitaciones
Reutilización de aguas lluvias

4.4

Puntaje
total

Viabilidad
técnica

Viabilidad
financiera

Viabilidad
ambiental

Viabilidad
institucional

5

4

4

5

18

3

4

5

4

16

4
3
2

4
3
3

5
4
5

4
3
2

17
13
12

4

3

4

4

15

5
4

5
4

5
5

5
4

20
17

FASE III

Opciones de mejora para el ahorro y uso eficiente del agua
Las estrategias sugeridas a la empresa están planteadas en base a las observaciones realizadas
dentro de los Frigoríficos BLE durante el proceso de desarrollo del proyecto a partir de las
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visitas, entrevistas con el personal, recolección de datos e información, entre otras actividades
que permitieron evidenciar los puntos en los cuales era necesario optimizar y generar un
cambio encaminado al ahorro del recurso hídrico y de esta forma garantizar resultados
positivos tanto para el ambiente como para la empresa.
Revisión y mantenimiento general de lavamanos y mangueras
Antes de realizar cualquier cambio en las herramientas de trabajo e implementar alternativas
radicales se plantea realizar una revisión general de lavamanos y mangueras ya que durante
las visitas realizadas se observó la presencia de fugas, escapes y averías en algunas
mangueras y lavamanos de las dos plantas, por lo que es importante hacer la verificación
pertinente con el fin de repararlas y de esta forma evitar las pérdidas que esto genera.
Para el desarrollo de esta esta actividad se recomienda generar un cronograma de
mantenimiento a partir del cual se establezcan las fechas de revisión en un tiempo pertinente
para su ejecución, de esta forma garantizar que estas siempre tengan un funcionamiento
óptimo, por esto es necesario llevar un formato de control que será diligenciado por la
persona a cargo.

Formato de revisión y mantenimiento de mangueras y lavamanos
Nombre encargado de la revisión:
Fecha de revisión:
Número de mangueras con fuga o avería:
Número de lavamanos con fuga o avería:
Sección de la planta donde se presenta la
manguera a reparar:
Sección de la planta donde se encuentra
el lavamanos a reparar:
Observaciones:

firma:

Aproximadamente la presencia de un escape o fuga en una manguera o lavamanos representa
50 l/h de agua, y que en un día serian 1200 L que corresponde a 1,2 m3/día de agua
desperdiciada, es decir que la reparación y mantenimiento de las mismas genera un ahorro
de unos $ 30.708 mensuales aproximadamente.
En la Ilustración 63 se presenta el procedimiento establecido para el programa de
mantenimiento de lavamanos, medidores y mangueras el cual está presentado detallada
mente en el anexo 2.
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Ilustración 63 Procedimiento para programa de mantenimiento de lavamanos, medidores y mangueras

Sistemas de ahorro
Sistema de grifos aspersores o aireadores para lavamanos
El sistema de aspersión o grifo aireador consiste en colocar un filtro en la boca del grifo que
al ser atravesado por el agua choca causando que esta se disperse en puntos y se mezcle con
el aire reduciendo la cantidad de salida pero generando una sensación de mayor caudal, este
dispositivo puede conseguir un ahorro entre el 30 y 60% en el consumo de agua dependiendo
el tipo de filtro que se instale. (Consumer)
Este sistema disminuirá el flujo de agua de tal manera que los trabajadores de las plantas
puedan realizar una limpieza adecuada de sus manos y de sus implementos de trabajo
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generando un ahorro en el consumo; Tanto en la planta de bovinos como en la de porcinos
los operarios deben realizar un lavado de manos siempre que vayan a ingresar a los diferentes
procesos, para esto se tienen estipulados los siguientes horarios: un primer ingreso a la planta
a la 1:00 pm y un segundo ingreso luego del descanso intermedio a las 3:30 pm, en estos
espacios de tiempo todos los operarios deben realizar este procedimiento para asegurar la
manipulación adecuada de los alimentos(BPM).
En total el número de operarios que ingresan a las dos plantas es de 178, el tiempo que estos
tardan en el lavado de manos es de 1 minuto por operario y los caudales medidos para estas
llaves son de 12.85 L/ min entonces el consumo total de agua para este caso es de 4574,6 L
que corresponden a 4,60 m3 lo cual se reduciría aproximadamente en 1,37 m3.
Por otro lado sabemos que durante el horario de sacrificio (1 pm-11 pm) los operarios lavan
los cuchillos cada 60 segundos para evitar que la sangre proveniente de los animales del
proceso se pegue a estos instrumentos, lavado que tarda aproximadamente 15 segundos,
generando un consumo de 2022,3 L que corresponden a 2,02 m3 que con el sistema
disminuirá aproximadamente en 0,61 m3 sobre el consumo total.

Limitador de caudal
Este es un mecanismo de fácil aplicación, se coloca en un punto específico de la tubería del
lavamanos reduciendo el paso del agua mediante el estrangulamiento de la tubería, esto
también se puede realizar con la ubicación de un filtro generando la disminución del paso del
agua de la tubería hacia el grifo; este es un procedimiento que puede reducir hasta en un 30%
el consumo de agua. (Consumer)
Cambio de boquillas
En la planta de bovinos y de porcinos se cuenta con 15 duchas para los empleados, estas
tienen grifería antigua la cual puede ser modificada con boquillas reductoras consiguiendo
una disminución en el caudal y un aumento en la presión, este sistema puede reducir hasta 6
veces la cantidad del flujo de agua.
Cambio de inodoros
Dentro de los recorridos realizados por las plantas y las áreas administrativas se observó que
los inodoros con los que cuenta el frigorífico son antiguos los cuales liberan entre 6 y 9 litros
por descarga, por esta razón se recomienda que sean reemplazados por inodoros con sistema
de ahorro, los cuales cuentan con un botón que se encuentra dividido en dos tipos de
descarga, una alta de 6 litros que debe ser usada solamente cuando sea necesario y una
pequeña que libera 4 litros reduciendo el consumo en 2 litros si se hace la descarga mínima.
En la Ilustración 64 se presenta el procedimiento establecido para el programa de sistemas
de ahorro el cual está presentado detallada mente en el anexo 2.
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Ilustración 64 Procedimiento para programa de sistemas de ahorro

Sistema de sensores de movimiento
Este es un dispositivo capaz de detectar el movimiento para activarse por si solo,se plantea
el uso de este sistema como alternativa de mejora para la etapa de duchas en la recepción de
bovinos, ya que actualmente estas funcionan con aspersores que se encuentran en
funcionamiento durante todo el proceso de sacrificio liberando agua de manera constante, es
por esto que con la implementacion de este sistema se reducira el consumo en este punto
puesto que solo se activara y liberara el agua cuando el ganado este pasando por alli y no se
pierda en los momentos en que la res esta fuera de circulación; como se evidencio en los
calculos de aforos de caudal realizados, actualmente se estan gastando 2,81m3/h que en un
día representan 28.13m3 puesto que funciona constantemente aproximadamente en un
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periodo de10 horas, con el uso de los sensores se disminuira en un 15 % lo cual representaria
un ahorro no solamente del recurso si no tambien un ahorro economico.
En la Ilustración 65 se presenta el procedimiento establecido para el programa de
implementación de sensores el cual está presentado detallada mente en el anexo 2.

Ilustración 65 Procedimiento del programa de implementación de sensores

Tanques de almacenamiento
Para la planta de bovinos se propone la renovación de los tanques de almacenamiento de
visceras blancas que pueden ser disminuidos para este procedimiento, en este caso se propone
subir con concreto las bases de los tanques disminuyendo su area y de esta forma tambien
los metros cubicos de agua almacenados en estos.
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Por otro lado en la planta de porcinos se sugiere la implementación de estos tanques puesto
que en esta sección almacenan las visceras blancas en los lavamos laterales mientras se deja
abierta la llave del grifo para que estos se llenen de agua constantemente, pero en ocasiones
esta rebosa cayendo en el piso y desperdiciandose por lo cual se hace mas adecuado realizarlo
en un tanque con dimensiones acordes al desarrllo de esta actividad.

Ilustración 66 Procedimiento del programa de implementación de sensores

Modificaciones actuales en el proceso
Actualmente se realizaron modificaciones en los tanques de almacenamiento de vísceras
blancas de la planta de bovinos, para estas se realizó un cambio de dimensiones de manera
que disminuyera el volumen de agua almacenado en los mismos, el nivel fue disminuido con
una base en concreto reduciendo la altura de los tanques.

98

Ilustración 67 Tanques de enfriamiento de Viseras blancas en la plata de Bovinos A) Antes de realizar la
adecuación B) después de Disminuir en volumen de tanque.

A)

B)

Este cambio ha generado una reducción aproximada del 15% en el consumo de agua ya que
para esta etapa del proceso se disminuyó el llenado de los tanques sin afectar la limpieza e
inocuidad con la que deben salir de este las vísceras.

Capacitaciones
En los frigorificos Ble se cuenta con unos metodos de operación estandarizados de manera
que los empleados de las diferentes plantas puedan aplicarlas acorde a la función que cada
uno de ellos desempeñan, sin embargo durante las visitas realizadas se observo que la
mayoria de ellos no los aplica, especialmente en el area de visceras blancas donde se
evidencio que estos no cierran las llaves durante el proceso, por lo tanto se despercia el agua
en grandes cantidades y para disminuir este desperdicio y generar un cambio en este aspecto
es necesario realizar esta actividad.
En la Ilustración 68 se presenta el procedimiento establecido para el programa de programa
de capacitación y educación ambiental, el cual está presentado detallada mente en el anexo
1.

99

Ilustración 68 Procedimiento para el programa de capacitación y educación ambiental

Recoleccion de aguas lluvias
Este sistema busca realizar el aprovechamiento de aguas lluvias recolectándolas del edificio
de necropsia de los frigoríficos BLE, este método es fácil de aplicar además de generar
beneficios puesto que con dicha recolección se le puede dar un nuevo uso a esta agua
ahorrando costos y disminuyendo el consumo; este se hace a partir de la captación del agua
en la superficie del techo del edificio, este modelo es conocido como SCAPT (sistema de
captación de agua pluvial en techos).
Para la realización de esta propuesta es necesario tener en cuenta factores sociales y
económicos además de definir el uso que se va a dar al agua posteriormente de manera que
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se adopte la forma en que al almacenarla se haga con la menor cantidad de contaminación
posible.



Factor económico: en este aspecto se evalúa el área de captación y el volumen de
almacenamiento ya que estas se encuentran ligadas teniendo en cuenta la cantidad de
agua recolectada y reusada con respecto al valor del metro cubico.
Factor social: Este relaciona la sostenibilidad y preservación del recurso hídrico.

El sistema de captación de agua lluvia en techos se compone por los siguientes elementos:
captación, recolección y conducción, interceptor y almacenamiento.
La captación se realiza directamente en la superficie del techo de la edificación, debe contar
con una pendiente adecuada que permita el escurrimiento del agua lluvia hacia el sistema
recolector, la recolección y conducción. Este componente es una parte esencial de los SCAPT
ya que conducirá el agua recolectada por el techo directamente hasta el tanque de
almacenamiento, está conformado por canaletas que van unidas a los bordes más bajos del
techo en donde el agua tiende a acumularse antes de caer al suelo, las canaletas pueden
realizarse en diferentes materiales las más comunes son de PVC además de ser económicas
se fijan fácilmente al techo; el interceptor viene unido a las canaletas en este realmente se
descarga el agua lluvia es una especie de tubería que se encarga de conducir el agua al tanque
final de almacenamiento.
Por último los criterios de diseño a tener en cuenta para la aplicación de este método son: el
cálculo de volumen del tanque de almacenamiento que se hace con base a los datos de
precipitación de los últimos años con los cuales se define la capacidad que este debe captar
por metro cuadrado de la superficie del techo por lo cual es necesario tener en cuenta esta
área.
Ilustración 69 Procedimiento para el programa de recolección de aguas lluvias
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5

CONCLUSIONES

Del análisis de las variables que influyen en el consumo de agua, se estableció que una de las
más significativas para la actividad de sacrificio bovino, estaban asociadas al lavado de
ganado y el procedimiento de los subproductos específicamente de vísceras blancas los
cuales corresponde a un 52,30 % del consumo y otras actividades como la limpieza y
desinfección de equipos e instalaciones, siendo una de las etapas más críticas. Para el caso
de porcinos las áreas más críticas se presentan con el uso de máquinas como la depiladora,
escaldadora y flageladora y el área de víscera blancas quienes son las responsables de un
71,38% del mayor consumo del proceso de sacrificio.
Con los métodos empleados para determinar el consumo por cabeza de ganado se obtuvo
como resultado que una res consume aproximadamente 0,39 m3 y un cerdo 0,17 m3. En
donde se realizó una evaluación de la maquinaria de la planta de bovinos y porcinos
definiendo los consumos de agua de las mismas ya que en el frigorífico estos datos no se
tenían contemplados y eran necesarios para el desarrollo del proyecto.
Según la naturaleza de la industria alimentaria y las normas de higiene aplicables este sector,
se debe utilizar ciertas cantidades de agua para evitar un daño del producto. Por lo cual otras
variables que influyen en el consumo de agua son las normas de calidad y de seguridad
alimentaria, con el fin de dar cumplimento a los estándares de calidad exigidos, sin embargo
las propuestas implementadas están dentro de los rango mínimos necesarios para la
producción, los cuales no afectaran la condiciones y cualidades del producto y subproductos.
Se estimó que los sistemas planteados como son limitadores de caudal, válvulas reductoras,
fluxómetros e inodoros en los programas de reducción y uso eficiente de agua generan un
ahorro de 18,71 m3 /día (561.3 m3 /mes) para aquella que proviene del servicio de acueducto,
sabiendo que el frigorífico actualmente tiene un consumo de 7359,72 m3/mes y con un costo
de $2.511 por m3 utilizado se puede definir que se estaría reduciendo en $1´409.424 del valor
mensual.
Los frigoríficos BLE captan aproximadamente 19645,47 m3 /mes de agua del pozo
subterráneo otorgado por concesión de la autoridad ambiental, la cual tiene un costo de $728
por m3, con la implementación de filtros aireadores dentro de la planta se genera un ahorro
de agua 9,93 m3 /día (297.9 m3 /mes) y una reducción de $216.871 mensuales.
La inversión que debe realizar el frigorífico para la implementación de los limitadores de
caudal, fluxómetros e inodoros, válvulas ahorradoras y filtros aireadores es de $ 3´166.821
la cual con base al ahorro que generan estos dispositivos mensualmente podrá ser recuperada
en un lapso de tiempo de 3 meses.
La realización de una inspección semanal a las mangueras ubicadas en las plantas, permite
aplicar un mantenimiento de tipo preventivo de manera que se evite la perdida de agua por
fugas y averías, los aforos realizados a las mangueras, esterilizadores, lavamanos y
maquinaria que presentan este tipo de inconsistencias arrojaron un dato de 350 L/h (3.6
m3/día) aproximadamente que se traducen a 108 m3/mes de agua desperdiciada, por lo cual
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se plantea llevar un seguimiento y control en las diferentes áreas del proceso consiguiendo
un ahorro $78.624.
Con el sistema de captación de aguas lluvias que posee un área de 77,97m2 en la fase 1, la
cual corresponde a la implementación de solo un segmento de superficie de tejado y la cual
funcionara como prueba de este sistema, recolecta un volumen de 1 m3/mes. Este volumen
recolectado será empleado para cumplir las demandas de agua en el área de jardinería que
tienen un consumo diario aproximado de 35L (1,05 m3/mes). Con la ampliación de la
cobertura en los tejados de la planta de bovinos y porcino se obtendría un volumen total de
35,65 m3/mes que podría usarse para actividades de aseo con ahorros de $ 90.019 mensuales,
obteniendo como beneficios una reducción en la facturación de $180.038 además de darle un
mejor uso, evitando ser vertida al alcantarillado.
Una de las actividades que genera mayor consumo y pérdidas en la planta de bovinos, es el
paso del ganado por la manga de ingreso a la planta de sacrificio. Esta sección consume un
total de 35,86 m3/día (1075,8m3/mes) lo que se traduce a $783.182 mensuales, con la
implementación de los sensores en el paso animal tendría una reducción de 20%
aproximadamente que corresponde a 215,16 m3/mes con un ahorro de $156.636.
Por medio de las estrategias de capacitación se pretendió generar un cambio en los hábitos
del personal de los frigoríficos BLE, reflejados en la reducción del consumo agua en la planta,
en relación a las actividades que hace uso de este recurso. Los frigoríficos BLE actualmente
consumen 27005,19 m3/mes y se espera una reducción de 5401,04 m3/mes. Así mismo, este
espacio pretende que los demás programas y proyectos sean conocidos y desarrollados por
los operarios y administrativos de forma activa logrando de esta manera un mejor resultado
en la implementación.
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RECOMENDACIONES

- Realizar mantenimiento periódico preventivo a los sistemas de medición de caudal para
establecer el comportamiento del consumo de agua, de esta manera se lograra establecer
si las estrategias implementadas está provocando los resultados esperados.
- Los frigoríficos BLE, no tiene implementados sistemas de micro-medición, dificultando
la determinación del agua total consumida en las plantas de procesamiento. Por esta razón
se recomienda la implementación de estos.
- Se recomienda hacer uso de seguimiento y control que permita evaluar el cumplimiento
mediante los indicadores propuestos en los programas.
- Se recomienda reforzar la información en cuanto al manejo operacional estandarizado por
la empresa en los empleados debido a que cada uno de estos realiza sus labores de manera
independiente sin dar seguimiento al protocolo lo cual ocasiona un mayor desperdicio de
agua.
- Se recomienda realizar un seguimiento del vertimiento luego de la aplicación de los
programas de reducción y minimización de consumo de manera que se pueda evaluar la
calidad del agua que está siendo emitida al Río Fucha.

104

7

BIBLIOGRAFÍA

1.1 Libros
Blas, Á. M. (2010). Ahorro y consumo eficiente de agua en la empresa . Fondo Acioal
Europeo: Informa Ambiental.
Hoekstra, A. C. (2004). Water footprints of nations. Unesco-IHE.
Hoekstra, A. Y. (2010). manual de evaluación de la huella hidrica.
SILVA, W. R. (2012). evaluación de huella hidrica en cultivos de clavel. Bogotá.
10.2 Revistas
Gonzalez, J. F. (2011). Situación actual del sector agropecuario. Revista Colombiana de
Ciencias Pecuarias. vol.24 no.3 Medellín Jul./Sept. 2011

1.3 Cibergrafía
Alcaldia
de
Bogotá.
(2014).
IDRD.
Obtenido
http://www.culturarecreacionydeporte.gov.co/localidades/kennedy

de

CASADO, R. R. (junio de 2009). www.fundaciónbotin.org. Recuperado el 3 de marzo de
2014, de fundación botin: http://www.fundacionbotin.org/
Chaux, G., Rojas, G., & Bolaños, L. (05 de Mayo de 2009). Producción más limpia y
viabilidad de tratamiento biológico para efluentes de mataderos en pequeñas
localidades
.
Obtenido
de
http://www.unicauca.edu.co/biotecnologia/ediciones/vol7/PRODUCCION%20MA
S%20LIMPIA.pdf
Diego Arévalo Uribe, J. G. (junio de 2011). cambio climatico y servicios ambientales, wwf
Colombia.
Recuperado
el
4
de
marzo
de
2014,
de
https://upcommons.upc.edu/revistes/bitstream/2099/11915/1/101126%20Arevalo_Huella%20Hidrica.pdf
Espinosa Jiménez, C. F. (2009). Estudio de alternativas para el control de la contaminación
de mataderos municipales dentro del marco de la implementación de un sistema de
gestión
ambiental.
Obtenido
de

105

http://aula.aguapedia.org/pluginfile.php/780/mod_resource/content/0/Proyectos_Ma
tadero/Proyecto_Mataderos.pdf
Frigorifico San Martin de Porres. (s.f.). frigorifico san martin de porrres. Recuperado el 4
de MARZO de 2014, de http://www.empresario.com.co/sanmartin/
Mercado-Mancera,Troyo-Diéguez, E; Aguirre-Gómez, AVer perfil; Murillo-Amador, B;
Beltrán-Morales, L F. (abril de 2010). Metabuscador. Recuperado el 3 de marzo de
2014,
de
http://search.proquest.com/agriculturejournals/docview/818921289/fulltext?source=
fedsrch&accountid=41919
produmedios.
(2002).
Recuperado
el
10
de
marzo
de
2014,
de
http://www.corpoica.org.co/sitioweb/Archivos/Publicaciones/Produccindecarnebovi
nadealtacalidadenColombia.pdf
Riquelme, P. A. (2011 de Octubre de 2011). Conceptos de huella ecológica huella de
carbono,
agua
virtual
y
huella
hídrica.
Obtenido
de
http://www.monografias.com/trabajos89/huella-ecologica-huella-carbono-aguavirtual-y-huella-hidrica-y-situacion-chile/huella-ecologica-huella-carbono-aguavirtual-y-huella-hidrica-y-situacion-chile.shtml
Rozas Riquelme, P. A. (2011 de Octubre de 25). Conceptos de huella ecológica huella de
carbono,
agua
virtual
y
huella
hídrica.
Obtenido
de
http://www.monografias.com/trabajos89/huella-ecologica-huella-carbono-aguavirtual-y-huella-hidrica-y-situacion-chile/huella-ecologica-huella-carbono-aguavirtual-y-huella-hidrica-y-situacion-chile.shtml
Toloza, M. N. (julio de 2009). Ciudades para un Futuro más Sostenible . Recuperado el 4 de
marzo de 2014, de http://habitat.aq.upm.es/temas/a-huella-hidrica.html#19
Consumer.
(s.f.).
Obtenido
http://cidbimena.desastres.hn/docum/Infografias/ahorro/ahorro.swf

de

Ministerio de la Protección Social. (04 de Mayo de 2007). Decreto 1500 del 2007. Obtenido
de
https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/decretos/2007/dec_1500_2007.
pdf
Presicencia de la República de Colombia. (02 de Agosto de 1982). Decreto 2278 de 1982.
Obtenido de http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=24295

106

8

ANEXOS

Anexo 1 -Listas de Chequeo
Cuáles son sus etapas de producción de la Recepción del ganado, revisión veterinaria,
Trampa de aturdimiento o insensibilización,
planta de beneficio bovinos?
desangrado, recolección de sangre, separación de
la piel, corte de cavidades, inspección post
mortem, evisceración, lavado de intestinos,
escaldado, almacenamiento y refrigeración.
Cuáles son sus etapas de producción de la Recepción del ganado, revisión veterinaria,
aplicación de monóxido de carbono o etapa de
planta de beneficio porcinos?
insensibilización , desangrado, recolección de
sangre, corte de cavidades, inspección post
mortem, evisceración, lavado de intestinos,
escaldado, almacenamiento y refrigeración.
Bovinos, porcinos
Que materias primas emplea?
Cuál es el consumo de agua total mensual de
4495,4 m3/mes
la planta de porcinos?
Cuál es el consumo de agua total mensual de la
9493,64m3/mes
planta de bovinos?

INFORMACIÓN GENERAL
Año de fundación : 1955
Representante legal: Juan Pablo Uribe
Actividad principal de funcionamiento: Producción de carne bovina y porcina
Gerente general: Juan Pablo Uribe
Responsable de la gestión ambiental: Diego Felipe Lozano
Representante de seguridad industrial y salud ocupacional: Jefe de planta y miembros del COPASO(comité
paritario de salud ocupacional) Si, Yuli Díaz
Personas que van a atender al consultor: encargado la parte ambiental, jefe de planta de producción
 Número de empleados: 280
-Operarios: 50
-Administrativos: 18
 Tiempo completo: si
 Programa de operación
 Numero de turnos: aseo, sacrificio.
 Horas/ día:8 horas
 Días a la semana: 6 días
 Semanas al año: 48 semanas
 Distribución y calificación de los empleados de la empresa
UBICACIÓN
Área de la edificación dedicada a la actividad productiva:
Indicar dentro de que zona se ubica la empresa:
Área urbana
Zona residencial
Zona residencial
Zona sub-industrial
Zona semi- industrial
Área rural(agropecuaria- agro industria)

Parque industrial
Zona Franca
Zona comercial
Zona sub-urbana
Áreas protegidas
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Describir que rodea la empresa:
Casas residenciales
Empresas de actividad industrial o de servicios
Zonas agropecuarias
Reservas naturales
Monumentos históricos
Vías de comunicación
Ríos, lagunas ,lagos, otros
Otros
especifique_____________________________________________________________________
PRODUCCIÓN
Tipo o nombre del producto
Tipo de empaque
Producción semanal
VISCERAS
Sin empaque
CARNE FRESCA
Sin empaque
EMBUTIDOS
Empaquetado plástico y sellado
EQUIPOS DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN Equipos o maquinaria utilizada:









Knocker- gas de CO
Trampa de insensibilización
Elevadores
Transportadores de res
Canal de sangrado
Sierras para corte
Máquinas de escaldado
Calderas para escalado

TIPOS DE EQUIPOS TRANSPORTADORES: camiones acondicionados con sistemas de refrigeración para
el producto final, camiones de estacas para el ganado.
REQUISITOS LEGALES (responda SI o NO)
Han realizado mediciones a las emisiones atmosféricas de su proceso de producción? SI
Han caracterizado las aguas residuales de su proceso productivo? SI
Conocen el tipo y la cantidad de residuos sólidos que generan en su proceso de producción? SI
Conocen los peligros potenciales relacionados con su operación? SI
Disponen de datos de consumo de energía de la planta y demás edificaciones? SI
Conoce el consumo de energía relacionado con sus procesos y líneas de producción? NO
Tiene conocimiento de todos los requisitos legales que su organización debe cumplir? SI
Sus productos o servicios cumplen con las regulaciones legales requeridas? SI
GESTIÓN AMBIENTAL
Su organización tiene un sistema de gestión ambiental? SI
ANEXOS SOLICITADOS (anexar la siguiente información si está disponible)
documento
Organigrama
Plano de distribución en planta
Planos de la ubicación de la empresa
Copias de permisos ambientales, salud y seguridad
ocupacional
Licencia ambiental

Disponible si/no

No
aplica/irrelevante

si
si
si
si
no

Se trabaja con los
permisos
y
concesión de aguas
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Permiso provisional de vertimientos
Permiso definitivo de vertimientos
Permiso de aprovechamiento de aguas subterráneas
Permiso de emisiones al aire
Permiso de emisión de ruido
Flujograma de proceso de la planta
Resultados de ganancias y perdidas
Panorama de riesgos

si
si
si
no
si
si
si
si

Se tiene el RUA

Para las listas de chequeo se seleccionaron diferentes ítems a los que se les dio un rango de
calificación según las siguientes características de cumplimiento.
N
1
2
3
4
5

Calificación
No cumple
Mínimamente
Parcialmente
Sustancialmente
Totalmente

Abreviación
NO
MI
PA
SU
TO

Rango
0
01 - 03
04 – 06
07 – 09
10

ASPECTO A EVALUAR
Puntos NO MÍ PA SU
1. Control de los procesos
1.1. ¿Se tiene personal organizado para el control de
10
los procesos?
1.2. ¿Están establecidas y comunicadas debidamente
10
las funciones y responsabilidades del personal
encargado del control de los procesos?
1.3. ¿Tienen notas y procedimientos de instrucción
10
de fabricación?
1.4. ¿Elaboran informes diarios de fabricación?
10
1.5. ¿Elaboran informes semanales de fabricación?
7
X
1.6. ¿Elaboran informes mensuales de fabricación?
7
X
1.7. ¿Tienen un sistema de instrucción de trabajos y
10
su método?
1.8. ¿Tienen criterios técnicos para los trabajos de
10
procesos y otras normas técnicas?
1.9. ¿Existen
procedimientos
para
la
10
elaboración/revisión/eliminación de los criterios
técnicos y de otras normas técnicas?
1.10. ¿Existen manuales para manipular los
10
procesos y se utilizan frecuentemente?
1.11. ¿Existen métodos/sistemas de información y
10
registro de procedimientos y medidas para
situaciones anormales?
1.12. ¿Existe un sistema para elaborar y controlar
10
los datos de estudios técnicos?
2. Control de equipos
10

TO

x
x

x
x

x
x
x

x
x

x
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2.1. ¿Hay personal encargado del control y
mantenimiento de equipos?
2.2. ¿Existen normas para hacer el mantenimiento
donde se incluyan tipos de equipos y maquinaria,
frecuencia y método de inspección de equipos,
etc.?
2.3. ¿Se hace mantenimiento correctivo?

10

x

10

x

10

x

2.4. ¿Se hace mantenimiento preventivo?

10

x

2.5. ¿Se registran por escrito las actividades de
mantenimiento correctivo y preventivo?
2.6. ¿Existe un programa para hacer mantenimiento
donde aparezca su frecuencia y actividades
previstas?
2.7. ¿Se tienen determinados los puntos de
inspección en la comprobación diaria de equipos
y en las labores de mantenimiento?
2.8. ¿Se tiene determinado un método para llevar a
cabo las inspecciones a equipos con su ruta de
tareas?
2.9. ¿Se tiene un método de inspección para el
mantenimiento de cada tipo de instrumento de
inspección?
2.10. ¿Existen criterios técnicos y de otra índole
para tomar la decisión de renovación de equipos
y nuevas instalaciones?
3. Control de materia prima/materiales

10

x

10

x

10

x

3.1. ¿Existe una organización de personal encargado
del suministro y compra de materia prima?
3.2. ¿Existe un área de la empresa encargada de
inspeccionar la materia prima/materiales que
compra la empresa?
3.3. ¿Existen criterios técnicos (incluyendo la
frecuencia) para hacer la inspección de recepción
y de calidad de las materias primas?
3.4. ¿Se tienen y se aplican normas para el control de
calidad de los proveedores?
3.5. ¿Se tienen puntos de inspección de recepción?
3.6. ¿Se tiene un método para los puntos de
inspección?
3.7. ¿Se tiene la frecuencia establecida para los
puntos de inspección?
3.8. ¿Se conoce el porcentaje de rechazos o
desaprobaciones de materia prima/materiales?
3.9. ¿Se tienen procedimientos y medidas en el caso
de rechazos?

10

10

x

10

x

10

x

10

x

10

x

10

x

10
10

x
x

10

x

10

x

10

x
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3.10. ¿Se tienen procedimientos y medidas en el
caso de incidencia de rechazos?
3.11. ¿Se tiene control de registros de los resultados
de la inspección en recepción?
3.12. ¿Se tienen notas, volantes u otros documentos
para especificar las compras?
3.13. ¿Se
respetan
las
condiciones
de
almacenamiento
recomendadas
por
los
proveedores de las materias primas?
3.14. ¿Se almacenan las materias primas por grupos
compatibles?
3.15. ¿Se conserva limpia el área del
almacenamiento?
3.16. ¿Se verifican las fechas de expiración de las
materias primas e insumos?
4. ¿Control de calidad de los productos?
4.1. ¿Hay personal organizado encargado de
procesos de inspección relacionado con los
productos (inmediata y productos terminados) ¿
4.2. ¿Existe sistema de aseguramiento de calidad?
4.3. ¿Existe un sistema de control de calidad?
4.4. ¿Existen actividades para el control y
aseguramiento de calidad?
4.5. ¿tiene un estatus reconocido en la empresa la
función de inspección de calidad?
4.6. ¿tiene puntos y características de inspección
inmediata del proceso?
4.7. ¿Existen métodos y criterios para la inspección
inmediata
4.8. ¿Existe un método para la inspección con
respecto a la calidad y eficiencia de los productos
finales?
4.9. ¿tiene equipos y aparatos para realizar la
inspección?
4.10. ¿conocen el estado de incidencia de los
productos rechazados y causas?
4.11. ¿tienen manuales de inspección?
4.12. ¿tienen métodos de control, revisión y
verificación de los manuales de inspección?
4.13. ¿tiene sistemas de propuestas de mejoramiento
de actividades por pequeños grupos?
4.14. ¿están aplicando en este momento un sistema
de gestión?
5. Control de costos
5.1. ¿se conoce correctamente el requisito unitario de
materias primas, fuerza motriz, mano de obra en
la producción?
5.2. ¿se controla el costo de los productos?

10

x

10

x

10

x

10

x

10

x

10

x

10

x

10

x

10
10
10

x
x
x

10

x

10

x

10

x

10

x

10

x

10

x

10
10

x
x

10

x

10

x

10

x

7

x
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5.3. ¿las personas claves conocen correctamente el
requisito unitario real y comparten las
informaciones y datos concernientes a los
problemas y alternativas?
6. Gestión ambiental
6.1. ¿tienen la organización una política ambiental?
6.2. ¿La organización ha definido y documentado los
procedimientos para evaluar y registrar los
aspectos ambientales más importantes?
6.3. ¿Su organización ha definido y documentado los
sus objetivos y metas ambientales?
6.4. ¿Su organización ha definido y documentado un
plan de mejoramiento ambiental?
6.5. ¿su organización controla totalmente sus
operaciones con respecto a la gestión ambiental?
6.6. ¿la organización ha definido y documentado un
acuerdo de archivo ambiental?
6.7. ¿la organización permanentemente monitorea
los impactos ambientales relevantes que resultan
de las actividades?
6.8. ¿tienen la organización atribuciones y personal
encargado de la protección ambiental?
6.9. ¿la
organización
ha
suministrado
el
entrenamiento adecuado al personal cuyo trabajo
tiene
asociado
impactos
ambientales
importantes?
6.10. ¿La organización ha definidos y documentado
un plan y procedimiento de auditoria del sistema
de gestión ambiental?
6.11. ¿la organización ha definido y documentado
un plan de revisión de los sistemas de gestión
ambiental para una revisión de la gestión
interna?
Total de puntos

10

x

10
10

x

10

x

10

x

10

x

10

x

10

x

10

x

8

x

10

X

10

x

639
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